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Préface  de  la  deuxième  édition. 


La  premièro  édition  de  ces  leçons,  tirée  à  1100  exemplaires, 
a  été  épuisée  en  moins  de  deux  ans  et  demi.  Ce  fait  prouve,  à  lui 
seul,  que  notre  livre,  au  moment  où  nous  l'avons  publié,  répon- 
dait à  un  besoin  réel  de  la  Science  neurologique.  La  deuxième 
édition  que  nous  publions  maintenant  est  bien  plus  un  livre 
nouveau  que  la  réédition  de  nos  anciennes  leçons.  Elle  a  été 
entièrement  retravaillée  depuis  la  première  page  jusqu'à  la  der- 
nière et  si  le  nombre  des  leçons  n'a  été  majoré  que  de  quatre,  par 
contre,  le  nombre  des  pages  est  monté,  à  notre  grand  regret,  do 
085  à  917  et  le  nombre  des  figures  de  525  à  019. 

Il  nous  serait  impossible  d'énumérer  toutes  les  modifications 
({ue,  dans  l'intérêt  des  études  anatomiques,  nous  avons  cru 
devoir  apporter  aux  leçons  telles  qu'elles  ont  été  publiées  il  y  a 
trois  ans.  Nous  nous  contenterons  de  noter  les  plus  importantes. 
1°  La  nomenclature  anatomique  a  été  modifiée  en  ce  sens 
que  nous  avons  adopté  pleinement  la  nomenclature  nouvelle 
arrêtée  par  la  commission  instituée  à  cet  effet,  par  la  Société 
anatomique  (Anatomische  Gesellschaft). 

2°  Depuis  la  pu]3lication  de  notre  première  édition,  nos 
O  connaissances  concernant  la  structure  interne  des  cellules  ner- 
:.  veuses  ont  fait  de  grands  progrès,  grâce  à  l'introduction  dans  la 
-  technique  microscopique  de  l'importante  méthode  de  Nissl.  Nous 
^_^avons  cru  devoir  insister  longuement  sur  les  résultats  actuelle- 
g  ment  acquis  à  la  science  par  les  recherches  de  Nissl,  Lugaro, 
S  Gajal,  Marinesco,  etc.  et  par  nos  propres  observations  et  sur  la 
£  valeur  respective  qu'il  faut  attribuer  aux  deux  parties  constitu- 
j  tives  du  protoplasme  de  cellules  nerveuses  :  la  partie  chroma- 
\    tique  et  la  partie  achromatique. 
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3°  La  nouvelle  division  de  l'écorce  cérébrale  en  zone  des 
centres  de  projection  et  zone  des  centres  d'association,  proposée 
par  Fleghsig  à  la  suite  de  ses  recherches  embryologiques,  nous 
a  paru  tellement  importante,  jette  une  lumière  si  vive  sur  la 
valeur  relative  que  nous  devons  attribuer  aux  différentes  régions 
de  nos  hémisphères  cérébraux  que,  sans  attendre  que  des  recher- 
ches ultérieures  soient  venues  confirmer  les  conclusions  de 
Fleghsig,  nous  avons  cru  de  notre  devoir  d'y  consacrer  une  leçon. 

4°  Enfin,  pour  permettre  à  ceux  de  nos  étudiants  désireux 
de  consulter  les  travaux  originaux  se  rapportant  aux  diverses 
questions  traitées  dans  cet  ouvrage,  nous  avons  fait  suivre  chacune 
des  leçons  d'une  littérature  indiquant  les  principaux  travaux 
auxquels  nous  avons  eu  nous-méme  recours.  Cette  littérature  est 
loin  d'être  complète.  Elle  présente,  nous  n'en  doutons  en 
aucune  façon,  de  nombreuses  et  peut-être  de  graves  lacunes.  Nous 
avons  cependant  fait  de  notre  mieux  pour  la  rendre  aussi 
complète  et  aussi  exacte  que  possible. 

Nous  nourrissons  fespoir  que  cette  deuxième  édition  recevra 
du  public  scientifique  et  médical  le  même  accueil  favorable  que 
celui  qu'il  a  bien  voulu  réserver  à  la  première.  En  la  publiant 
nous  n'avons  eu  qu'un  désir  ;  contribuer  pour  autant  que 
nos  efforts  nous  le  permettent  à  faire  connaître  la  structure 
interne  des  centres  nerveux,  convaincu  que  cette  connais- 
sance de  l'anatomie  du  système  nerveux  est  indispensable  à 
tout  médecin  qui  veut  s'occuper  un  jour  et  avec  succès  de 
patliologie  nerveuse  ou  mentale. 

Avant  de  finir,  qu'il  nous  soit  permis  d'adresser  tous  nos 
remercîments  à  notre  éditeur,  M.  Uystpruyst,  pour  les  soins 
qu'il  a  bien  voulu  apporter  à  l'exécution  typographique  de  ces 
leçons. 

A.   VAN   GEHUGHTEN. 
Louvain,  1  Octobre  1896. 


Préfiice  de  la  première  édition 


Les  progrès  réalisés  dans  nos  connaissances  concernant  la 
structure  interne  du  système  nerveux  central  ont  toujours 
marché  de  pair  avec  les  progrès  de  la  technique  opératoire.  C'est 
ainsi  qu'au  commencement  de  ce  siècle,  à  l'époque  où  Reil  fît  con- 
naître le  durcissement  artificiel  du  cerveau  comme  un  moyen 
propre  à  faciliter  les  recherches  anatomiques,  on  connaissait,  il 
est  vrai,  les  mille  détails  visihles  sur  la  face  externe  de  l'axe 
nerveux,  mais  on  n'avait  aucune  idée  de  son  organisation  interne. 

Les  cerveaux  durcis  dans  l'alcool  ont  alors  été  étudiés,  pen- 
dant la  première  moitié  de  ce  siècle,  au  moyen  du  couteau  pour 
la  dissection  anatomique  et  au  moyen  de  la  pince  pour  la  dissocia- 
tion et  la  poursuite  des  fibres  nerveuses. 

La  découverte  importante  faite  par  Ehrenberg  en  1833, 
montrant  le  système  nerveux  central  constitué  d'un  nombre 
incalculable  de  tubes  capillaires,  et  la  découverte  des  cellules 
nerveuses  par  v.  Helmholtz,  Remak,  Ehrenberg  et  Purkinje 
(1838  à  1840)  nécessitèrent  bientôt  de  nouveaux  procédés  d'investi- 
gation. 

C'est  alors  que  Stilling  inaugura  la  méthode  des  coupes  en 
série,  et,  avec  elle,  la  poursuite  des  différents  faisceaux  nerveux 
à  travers  tout  le  système  nerveux  central. 

Faites  au  rasoir  et  à  main  levée,  sur  des  pièces  uniquement 
durcies  dans  l'alcool,  ces  coupes  furent  examinées  comme  telles 
dans  un  peu  de  glycérine. 

Ce  procédé,  tout  primitif  qu'il  jouisse  paraître  de  nos  jours, 
n'a  pas  empêché  Stilling  de  jeter  les  bases  de  l'anatomie  de  la 
moelle  épinière,  de  la  moelle  allongée,  de  la  protubérance  annu- 
laire et  du  cervelet  telle  qu'on  la  trouve  dans  tous  les  traités 
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classiques  modernes.  C'est  ce  même  procédé,  combiné  avec  la 
méthode  des  dissociations  au  moyen  de  la  pince,  que  Meynert  a 
employé  dans  ses  recherches  très  étendues  sur  la  structure  des 
différentes  parties  de  l'axe  cérébro-spinal.  Stilling  et  Meynert 
ont  fait,  à  eux  deux,  avec  la  méthode  des  dissociations  à  la  pince, 
plus  de  découvertes  dans  l'anatomie  du  système  nerveux  que  tous 
les  savants  qui  les  ont  précédés. 

La  méthode  inaugurée  par  Stilling  est  encore  la  seule 
employée  de  nos  jours  ;  c'est  à  elle  que  Ton  doit,  en  toute 
première  ligne,  toutes  les  découvertes  importantes  faites  depuis 
un  demi-siècle. 

Elle  a  cependant  subi,  entre  les  mains  des  successeurs  de 
Stilling,  des  améliorations  notables.  L'alcool  fut  bientôt  remplacé 
par  l'acide  chromique  dilué  et  par  des  solutions  étendues  de 
bichromate  de  potassium  amenant  un  durcissement  plus  régulier 
et  donnant  aux  pièces  une  consistance  plus  ferme.  La  découverte 
du  microtome  facilita  considérablement  la  confection  de  coupes 
fines  et  régulières,  tout  en  fournissant  des  séries  plus  complètes. 
En  1858,  Gerlagh  fit  connaître  les  avantages  de  la  coloration  des 
coupes  au  moyen  du  carmin  ;  puis  vinrent  les  couleurs  d'aniline 
et,  en  particulier,  la  nigrosine.  En  1884  enfin,  Weigert  publia 
sa  méthode  remarquable  permettant  de  colorer  par  l'hématoxyline 
la  gaine  de  myéline  des  filtres  nerveuses  à  l'exclusion  de  tous  les 
autres  éléments  du  tissu  nerveux. 

Pour  résoudre,  avec  ces  différents  moyens  d'investigation, 
le  difficile  problème  du  trajet  des  routes  nerveuses,  les  auteurs 
se  sont  adressés  tour  à  tour  à  l'étude  du  système  nerveux  normal 
(Stilling,  Meynert,  etc.)  ;  à  l'étude  des  dégénérescences  secon- 
daires, soit  pathologiques  (Tûrck,  Bouchard,  Gharcot  et  ses 
élèves,  Fleghsig,  v.  Monakow,  etc.),  soit  expérimentales  (Singer, 
Singer  et  MÛNZER,  v.  Monakow,  Sghiefferdegker,  Marchi,  etc.)  ; 
à  celle  des  altérations  survenues  dans  l'axe  cérébro-spinal  consé- 
cutives à  des  atrophies  périphériques  congénitales,  accidentelles 
ou  expérimentales  (méthode  de  Gudden)  ;  enfin  à  la  fameuse 
méthode  de  Fleghsig  consistant  à  poursuivre  les  différents  fais- 
ceaux nerveux  à  des  époques  variables  du  développement  embryo- 
logique, grâce  à  ce  fait  constaté  par  Fleghsig  lui-même,  que  les 
fibres  des  différents  faisceaux  prennent,  à  des  époques  diff'érentes, 
leur  gaine  de  myéline. 
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Toutes  ces  recherches  nous  ont  donné,  sur  la  structure 
interne  de  l'axe  nerveux,  des  idées  générales  assez  honnes,  mais 
hypothétiques  dans  leurs  points  essentiels. 

Ce  sont  ces  idées  sur  le  trajet  des  routes  nerveuses  et  sur  les 
connexions  probahles  des  fibres  qui  les  constituent  que  l'on  trouve 
développées  dans  tous  les  traités  classiques. 

L'anatoniie  du  système  nerveux  ne  consiste  cependant  pas 
uniquement  dans  une  description  jiure  et  simple  des  différents 
faisceaux  de  fibres  nerveuses  qui  servent  à  l'édifier.  Ce  qu'il 
importe  avant  tout  de  connaître,  pour  se  faire  une  idée  de  son 
organisation  interne,  c'est  l'endroit  précis  où  chacune  de  ces  fibres 
nerveuses  trouve  son  origine  ;  c'est  encore  l'endroit  où  toutes  ces 
fibres  nerveuses  se  terminent  ;  ce  sont  surtout  les  multiples 
connexions  qui  s'étabhssent  par  ces  fibres  nerveuses,  soit  dans 
l'axe  cérébro-spinal  lui-même,  soit  en  dehors  de  cet  axe  dans  les 
organes  périphériques  ;  c'est  enfin  le  mode  particulier  suivant 
lequel  s'exécutent  toutes  ces  connexions  centrales  et  périphé- 
riques. 

La  découverte,  faite  par  Wagner  en  1851,  établissant  que, 
parmi  les  prolongements  multiples  d'une  cellule  nerveuse,  un 
seul  était  en  relation  directe  avec  une  fibre  nerveuse,  découverte 
confirmée  et  généralisée  par  Deiters  en  18(34,  a  fait  faire  le  pre- 
mier pas  à  la  science  dans  cette  voie  nouvelle. 

Cette  découverte  de  Wagner  et  de  Deiters  s'appliquait  seule- 
ment aux  cellules  nerveuses  de  la  corne  antérieure  de  la 
moelle  épinière,  dont  un  prolongment  se  continue,  en  réalité, 
avec  le  cylindre-axe  d'une  fibre  motrice  des  racines  antérieures. 
Une  disposition  semblable  ne  fut  que  soupçonnée  par  Deiters 
pour  les  cellules  nerveuses  de  la  corne  postérieure  et  pour  leurs 
connexions  avec  les  fibres  des  racines  sensitives.  Pour  expliquer, 
avec  une  pareille  structure  de  la  moelle,  les  connexions  morpho- 
logiques entre  les  cellules  de  la  corne  antérieure  et  celles  de  la 
corne  postérieure,  les  auteurs  admettaient  l'existence  d'anasto- 
moses entre  les  prolongements  protoplasmatiques  des  cellules 
sensitives  et  des  cellules  motrices. 

Vint  alors,  en  1871,  la  découverte  importante  de  Gerlagh, 
établissant  que  les  fibres  des  racines  postérieures  ne  réprésentent 
pas  les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  de  la 
corne  postérieure,  mais    démontrant  que  ces  fibres,   dès  leur 


entrée  dans  la  corne  postérieure,  se  divisent  et  se  subdivisent 
pour  se  perdre  dans  la  substance  grise. 

Cette  découverte  de  Gerlach  remettait  en  question  l'impor- 
tant problème  des  connexions  centrales  reliant  les  fibres  sensitives 
aux  cellules  motrices. 

Mais  les  procédés  d'investigation  dont  on  disposait  à  cette 
époque  étaient  insuffisants  pour  résoudre  toutes  les  données  du 
problème.  En  l'absence  d'observations  positives,  on  a  eu  recours 
à  des  hypothèses  :  telle  l'existence  d'un  réseau  nerveux  continu 
dans  la  substance  grise  de  tout  l'axe  cérébro-spinal  mettant  en 
connexion  directe  les  unes  avec  les  autres  les  cellules  nerveuses 
de  tout  le  système  nerveux  central.  Ce  réseau  nerveux  de  Gerlach 
aplanissait,  en  apparence  au  moins,  toutes  les  difficultés.  11  fut 
admis  sans  conteste  par  presque  tous  les  physiologistes  et  a  régné, 
comme  un  fait  établi,  dans  la  science  pendant  une  quinzaine 
d'années. 

Il  est  bien  vrai  qu'à  partir  de  1886,  His,  professeur  à  l'Uni- 
versité de  Leipzig,  se  basant  sur  de  nombreuses  et  patientes 
recherches  embryologiques,  s'efforça  de  battre  en  brèche  l'exis- 
tence d'un  réseau  nerveux  ;  la  doctrine  était  trop  fortement 
assise  pour  s'ébranler  au  premier  coup. 

Des  observations  et  des  considérations  anatomo-pathologiques 
conduisirent  Forel,  en  1887,  à  la  même  conclusion. 

Pour  donner  une  nouvelle  impulsion  à  nos  connaissances 
anatomiques  dans  le  domaine  du  système  nerveux,  il  fallait  de 
nouvelles  méthodes  d'investigation.  Elles  ont  été  fournies  presque 
en  même  temps  par  Golgi  et  par  Ehrlich. 

GoLGi,  professeur  à  Pavie,  avait  fait  connaître,  dès  1873 
déjà,  une  méthode  toute  spéciale  permettant  de  mettre  en 
évidence,  avec  la  plus  grande  netteté,  les  cellules  nerveuses  avec 
tous  leurs  prolongements.  Cette  méthode  consiste  à  traiter  succes- 
sivement les  parties  quelconques  du  système  nerveux  central  par 
du  bichromate  de  potassium  ou  du  sublimé  corrosif  et  une  solution 
de  nitrate  d'argent.  Le  chromate  d'argent  ou  le  chlorure  d'argent 
se  précipite,  et  les  éléments  constitutifs  du  tissu  nerveux, 
jouissant  de  la  propriété  de  fixer  ces  sels  d'argent,  apparaissent 
colorés  en  noir. 

Cette  méthode  est  restée  pour  ainsi  dire  dans  l'oubli  pendant 
une  quinzaine  d'années.  Sa  véritable  valeur  n'a  été  mise  en 


XI 

lumière  qu'à  partir  de  1888,  époque  à  laquelle  un  savant  espa^niol 
du  plus  ^rand  mérite,  Ramon  y  Gajal  appliqua  la  méthode  de 
OoLGi  à  l'étude  du  système  nerveux  embryonnaire  et  montra,  par 
de  nom])reuses  découvertes,  tout  le  profit  qu'on  pouvait  en  tirer 
pour  la  science.  Elle  a  été  employée  dans  la  suite,  avec  un  égal 
succès,  pour  l'étude  des  différentes  parties  du  système  nerveux, 
aussi  bien  chez  les  animaux  inférieurs  que  dans  les  différents 
groupes  de  verté])rés  et  chez  l'homme,  par  Kôlliker,  nous-même, 
Pedro  Ramox,  v.  Leniiossek,  Retzius,  L.  Sala,  Cl.  Sala, 
Edlnger  et  un  grand  nombre  d'autres  auteurs. 

La  méthode  au  bleu  de  méthylène  date  de  1886,  C'est  à  cette 
époque  que  Ehrligh  a  découvert  ce  fait  important,  que  l'injection 
intra-veineuse  d'une  solution  de  bleu  de  méthylène,  chez  un 
animal  vivant,  détermine  la  coloration  exclusive  des  éléments 
nerveux,  dès  que  les  tissus  ainsi  injectés  arrivent  au  contact  de 
l'air.  La  même  coloration  s'obtient,  lorsqu'on  laisse  des  tissus 
enlevés  à  un  animal  fraîchement  tué  s'imbiber  quelque  temps 
dans  la  même  solution. 

Cette  méthode  de  Ehrligh,  appliquée  par  Biedermann  et 
Retzius  chez  les  animaux  inférieurs,  par  Ehrligh,  Arxstein, 
DoGiEL  et  beaucoup  d'autres  à  l'étude  de  la  structure  interne  de 
parties  nerveuses  chez  les  animaux  supérieurs,  a  confirmé  dans 
ses  points  essentiels  les  résultats  fournis  par  la  méthode  de 
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Ces  deux  méthodes,  appliquées  avec  un  rare  bonheur  en 
Espagne,  en  Allemagne,  en  Itahe,  en  Suède  et  en  Belgique,  ont 
révélé,  coup  sur  coup,  une  quantité  innombrable  de  faits  nouveaux 
et  ont  amené  ainsi  une  véritable  révolution  dans  nos  connais- 
sances sur  la  structure  interne  du  système  nerveux  central. 

Elle  serait  trop  longue  à  dresser  la  liste  des  découvertes  dont 
la  science  est  redevable  à  ces  deux  méthodes.  En  voici  quelques- 
unes  prises  au  hasard  : 

Il  n'existe  pas  de  réseau  nerveux. 

Il  n'existe  pas  de  fibre  nerveuse  indépendante  d'une  cellule 
nerveuse,  mais  toute  fibre,  quelle  qu'elle  soit,  doit  être  considérée 
comme  le  prolongement  cylindraxile  d'une  cellule  nerveuse. 

Une  cellule  nerveuse  avec  tous  ses  prolongements  constitue 
un  élément  nerveux  indépendant,  une  unité  nerveuse,  un  neu- 
rone. 
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Tous  les  éléments  nerveux  sont  indépendants  les  uns  des 
autres. 

La  transmission  des  ébranlements  nerveux  d'un  neurone 
à  un  autre  neurone  ne  se  fait  pas  par  continuité,  mais  par  conti- 
guïté ou  contact. 

Tout  le  système  nerveux  cérébro-spinal  et  sympathique  est 
formé  d'éléments  nerveux  superposés. 

•  La  transmission  de  l'ébranlement  nerveux,  dans  un  neurone 
donné,  se  fait  toujours  d'après  une  direction  déterminée  :  elle  va 
des  prolongements  protoplasmatiques  au  corps  cellulaire,  du 
corps  cellulaire  au  prolongement  cylindraxile  et,  par  celui-ci,  aux 
prolongements  protoplasmatiques  d'un  autre  élément  nerveux. 

En  présence  de  ces  faits  nouveaux  d'une  importance  capitale, 
de  nouvelles  idées  se  sont  fait  jour  sur  la  structure  interne  du 
système  nerveux  central,  et  les  auteurs  se  convainquent  de  plus 
en'  plus  que  l'anatomie  du  système  nerveux  ne  consiste  pas 
uniquement  dans  la  description  plus  ou  moins  exacte  des  diffé- 
rents faisceaux  de  fibres  nerveuses  qui  entrent  dans  sa  constitu- 
tion et  dans  la  recherche  de  leur  trajet  souvent  assez  complexe. 
Ce  n'est  là  que  le  premier  pas.  Ce  n'est  là  qu'un  travail  prépara- 
toire à  l'exécution  duquel  ont  largement  contribué  et  la  méthode 
de  coloration  des  fibres  nerveuses  de  Weigert,  et  l'étude  des 
dégénérescences  secondaires  d'après  la  méthode  de  Gudden  et  la 
méthode  embryologique  de  Fleghsig. 

Si  nous  voulons  voir  clair  dans  la  structure  interne  du 
système  nerveux,  si  nous  voulons  saisir  la  valeur  morphologique 
et  physiologique  des  différents  faisceaux  qui  constituent  ce 
système,  nous  devons  reprendre,  avec  les  méthodes  nouvelles, 
tous  les  faisceaux  qui  ont  été  décrits  et  nous  demander  pour 
chacun  d'entre  eux  :  Où  les  fibres  nerveuses  qui  constituent  ce 
faisceau  ont-elles  leurs  cellules  d'origine?  Où  ces  fibres  nerveuses 
vont-elles  se  terminer  ?  Avec  quels  éléments  ces  cellules  ner- 
veuses arrivent-elles  en  contact  ?  A  quels  éléments  les  prolonge- 
ments cylindraxiles  de  ces  cellules  nerveuses  vont-ils  transmettre 
l'ébranlement  nerveux  ? 

C'est  là  sans  aucun  doute  un  travail  long  et  laborieux. 

Les  résultats  brillants  obtenus  dans  un  espace  de  cinq  années 
par  la  méthode  au  chromate  [d'argent  de  Golgi  et  par  la  méthode 
de  Bhrligh  prouvent  amplement  que  ce  travail  n'est  pas  au-dessus 
des  forces  humaines. 
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«  La  science  ne  consiste  pas  seulement  dans  une  accumulation 
de  faits  isolés,  écrivait  le  vieux  Burdagii  en  1819  (1).  Il  faut  que 
de  temps  en  temps  on  réunisse  tous  les  faits  nouveaux  en  un 
corps  de  doctrine.  C'est  seulement  quand  d'un  seul  coup  d'œil  on 
peut  embrasser  tout  l'édifice  que  l'on  s'aperçoit  plus  facilement  et 
des  lacunes  qu'il  présente  et  de  la  direction  qu'il  faut  imprimer 
aux  recherches  futures.  « 

Ce  sont  ces  paroles  qui  nous  ont  encouragé  dans  l'idée  de 
réunir  en  un  vaste  ensemble  les  nombreux  faits  dont  la  science 
s'est  enricluo  pendant  ces  cinq  dernières  années.  Nous  aurions 
voulu  retarder  cette  publication  de  quelques  années  encore  ;  nous 
aurions  pu  acquérir  d'ici  là  un  peu  plus  d'expérience  personn(»lle, 
en  même  temps  que  les  faits  nouveaux  que  l'on  découvre  tous  les 
jours  seraient  venus  combler  bien  des  lacunes.  Mais  nous  avons 
dû  nous  incliner  devant  la  nécessité,  dans  laquelle  nous  nous 
trouvons,  de  dispenser  les  nombreux  étudiants,  qui  suivent 
chaque  année  nos  leçons,  de  la  lourde  et  fatiguante  besogne  de 
recueillir  par  écrit  toutes  nos  paroles,  plus  préoccupés  en  somme 
d'annoter  jusque  dans  leurs  moindres  détails  toutes  nos  descrip- 
tions que  de  suivre  pas  à  pas  les  idées  que  nous  développons 
devant  eux. 

Nous  n'avions  pas  même  la  ressource  de  les  renvoyer  à  tel 
ou  tel  des  nombreux  traités  d'anatomie  parus  dans  ces  dernières 
années,  puisque  les  nouvelles  idées  sur  la  structure  des  centres 
nerveux  semblent  ne  pas  encore  avoir  reçu  droit  de  cité.  C'est 
ainsi  que  Testut,  dans  son  excellent  traité  d'anatomie  humaine 
paru  en  1891,  donne  une  description  très  détaillée  et  très  précise 
des  différentes  parties  de  l'axe  cérébro-spinal,  mais  semble  ignorer 
complètement  les  travaux  parus  depuis  1888.  C'est  ainsi  encore 
que  Obersteiner,  dans  la  deuxième  édition  de  son  livre  «  Anlei- 
timg  heim  Studium  des  Baues  der  Nerv'ôsen  Centralorgane  im 
gesiindeii  und  kranhen  Zustande.  «  Leipzig,  1892,  dont  une 
traduction  française  vient  de  paraître  il  y  a  à  peine  quelques  mois, 
ne  fait  nulle  part  mention  des  idées  nouvelles. 

Nous  avons,  il  est  vrai,  recommandé  chaudement  à  nos 
élèves  la  troisième  édition  du  livre  du  D^  Edinger  «  Zwôlf  Vor- 


(1)  Cité  d'après  Edinger  :  Zicolf  Vorlesungen  ûber  den  Bau  der  nervôsen 
Centralorgane,  Leipzig,  1892,  p.  9. 
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lesimgen  iiher  den  Bau  der  nerv'ôsen  Centralorgane  y> ,  Leipzig, 
1892,  qui  a  accueilli  avec  enthousiasme  les  résultats  des 
travaux  de  ces  dernières  années.  Mais  la  plupart  de  nos  étudiants 
ignorent  la  langue  allemande,  et,  de  plus,  le  livre  du  D''  Edinger, 
étant  écrit  pour  des  médecins,  suppose  connus  une  foule  de 
détails  dont  nos  étudiants  avaient  le  plus  grand  besoin. 

Nous  nous  sommes  donc  décidé  à  publier  nos  leçons  sur 
l'anatomie  du  système  nerveux  telles  que  nous  les  avons  faites 
devant  nos  élèves  pendant  le  trimestre  d'été  de  l'année  1893.  Nous 
les  avons  quelque  peu  modifiées  au  cours  de  leur  publication, 
parce  que  nous  avons  voulu  utiliser  le  récent  travail  de  H.  IIeld 
sur  le  trajet  de  la  voie  acoustique  centrale,  et  que  nous  y  avons 
ajouté  des  considérations  nouvelles  sur  le  trajet  probable  de  la 
voie  sensitive  centrale  en  connexion  avec  les  nerfs  périphériques 
de  la  moelle  épinière  et  du  tronc  cérébral. 

Nous  avons  voulu  faire  cette  pubhcation  sous  forme  de 
«  Leçons  ^,  parce  que,  étant  destinée  directement  à  l'enseigne- 
ment, elle  nous  permettait  de  passer  sous  silence  une  foule  de 
détails  momentanément  encore  dépourvus  d'importance  pratique, 
et  dont  rénumération  fastidieuse  ne  peut  qu'embrouiller  le  débu- 
tant. Ces  détails  ne  trouvent  leur  place  utile  que  dans  de  véritables 
«  Traités  -  destinés  à  énumérer  la  somme  totale  des  connaissances 
acquises  sans  tenir  compte  de  leur  importance  relative. 

Un  autre  motif  qui  nous  a  engagé  à  conserver  à  cette  publi- 
cation le  caractère  de  -  Leçons  «,  c'est  que  ce  genre  de  publication 
donne  à  l'auteur  une  plus  grande  liberté;  il  tolère  les  redites,  il 
permet  que  de  temps  en  temps  on  retourne  quelques  pas  en 
arrière,  on  jette  un  coup  d'œil  sur  les  leçons  qui  ont  précédé  pour 
mieux  faire  ressortir  tel  ou  tel  détail,  telle  ou  telle  structure, 
laquelle  peut  avoir  une  importance  plus  grande  que  les  autres 
pour  des  étudiants  qui  se  préparent  à  la  carrière  médicale.  Rien 
de  mieux  d'ailleurs,  pour  faire  entrer  une  vérité  dans  l'esprit  de 
ses  auditeurs,  que  de  la  leur  présenter  à  des  époques  différentes 
et  sous  des  aspects  quelque  peu  variés. 

Nous  avons  suivi,  dans  ces  leçons,  le  même  ordre  que  le 
D''  Obersteiner  dans  son  livre.  Nous  avons  d'abord  consacré  les 
sept  premières  leçons  à  l'étude  de  ce  qu'on  peut  appeler  «  la  grosse 
anatomie  de  l'axe  cérébro-spinal  ^.  Nous  y  avons  décrit  les  diffé- 
rentes parties  constitutives  de  l'axe  nerveux,  ainsi  que  tous  les 
détails  macroscopiques  visibles  soit  sur  la  face  externe  de  la 
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moelle  épinière,  de  l'arrièn)  cerveau,  du  cerveau  postérieur  et  du 
cerveau  moyen,  soit  sur  la  face  externe  et  sur  des  coupes  macros- 
copiques du  cerveau  iiitermôdiairo  et  du  cerveau  antérieur. 

Cette  description  macroscopique  est  suivie  d'une  leçon 
consacrée  à  l'étude  des  méninges. 

Nous  abordons  alors  l'étude  de  la  structure  interne  du  sys- 
tème nerveux  central.  Ici  nous  devons  faire  appel  aux  co7inais- 
sances  histolor/iques  acquises  antérieurement.  Ces  connaissances 
sont  de  la  plus  haute  importance  si  l'on  veut  s'orienter  quelque 
peu  dans  les  leçons  ultérieures.  Pour  raviver  tous  les  souvenirs, 
nous  les  avons  passées  rapidement  en  revue  dans  les  leçons  9  et 
10. 

Ainsi  orienté  quelque  peu  sur  les  différentes  parties  constitu- 
tives de  l'axe  cérébro-spinal  et  sur  les  éléments  histologiques  qui 
servent  à  les  édifier,  nous  reprenons  chacune  de  ces  parties  pour 
son  compte  et  nous  y  étudions  successivement  : 

1°  La  structure  interne,  au  moyen  d'une  série  de  coupes 
transversales. 

2^  La  circulation  artérielle  et  veineuse,  en  insistant  d'une 
façon  toute  spéciale  sur  l'origine  et  le  mode  de  distribution  des 
artères  nourricières. 

3°  Les  nerfs  périphériques  qui  dépendent  de  chaque  partie 
de  l'axe  nerveux. 

Cette  longue  étude  forme  l'objet  des  leçons  11  à  31. 

Dans  cette  étude,  nous  avons  dû  signaler  bien  des  détails 
qui  à  plusieurs  paraîtront  peut-être  superflus.  Pour  séparer  le 
principal  de  l'accessoire,  les  faits  essentiels  des  détails  secondaires, 
nous  avons  repris,  dans  les  leçons  32  à  37  une  vue  générale 
de  la  structure  de  l'aœe  céréhro-S2nnal.  Nous  avons  divisé  les 
faisceaux  de  fibres  nerveuses  qui  constituent  l'axe  nerveux  en 
voies  longues  et  en  voies  courtes.  Les  voies  longues  comprennent 
la  voie  motrice,  la  voie  sensitive,  les  fi]jres  des  'pédoncules  cèré- 
helleuœ  in férieurs ,  les  ûhres  des  pédonctiles  cérébelleux  supérieurs 
et  celles  des  faisceaux  cortico-protuhèranticls .  Les  voies  courtes 
correspondent  aux  fibres  du  faisceau  fondamental  des  trois 
paires  de  cordons  de  la  moelle  épinière  et  à  celles  du  faisceau, 
longitudinal  postérieur.  ' 

Tous  ces  faisceaux  de  fibres  nerveuses  ont  été  étudiés, 
chacun  pour  son  compte,  depuis  son  origine  jusqu'à  sa  terminai- 
son. Nous  avons  insisté  principalement  sur  le  trajet  des  fibres 
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sensitives  dont  la  connaissance  exacte  est  d'une  importance 
capitale  en  pathologie  nerveuse.  Nous  terminons  cet  aperçu 
général  de  la  structure  de  l'axe  nerveux  par  quelques  considéra- 
tions sur  les  voies  réflexes. 

Ces  six  leçons  forment,  en  quelque  sorte,  la  quintessence  de 
tout  ce  que  les  étudiants  en  médecine  et  les  médecins  doivent 
savoir  de  la  structure  des  centimes  nerveuœ.  Aussi  ne  saurions- 
nous  trop  engager  tous  ceux  qui  lisent  ces  leçons,  non  pas  de  les 
parcourir  les  unes  après  les  autres,  telles  que  nous  les  avons 
publiées,  mais  de  recourir  de  temps  en  temps  à  ces  leçons  finales  ; 
de  les  lire,  par  exemple,  après  avoir  terminé  l'étude  de  la  grosse 
anatomie  de  l'axe  cérébro-spinal  ;  de  les  relire  encore  après  chaque 
série  de  leçons  consacrées  à  une  partie  quelconque  de  l'axe  ner- 
veux. De  la  sorte,  ils  retireront  de  cette  lecture  tout  le  profit 
désirable. 

Ce  livre  se  termine  par  une  leçon  très  sommaire  consacrée  à 
l'étude  du  système  nerveux  sympathique. 

Le  livre  que  nous  publions  aujourd'hui  est  loin  d'être  par- 
fait. Nous  en  avons  la  conviction  profonde.  Nous  avons  fait  de 
notre  mieux  pour  le  rendre  le  moins  imparfait  possible. 

Nous  l'avons  illustré  d'un  nombre  considérable  de  figures, 
convaincu  que,  dans  un  domaine  aussi  complexe  que  celui  de  la 
structure  interne  du  système  nerveux,  il  vaut  mieux  reproduire 
dix  figures  de  trop  qu'une  figure  de  trop  peu.  Ces  figures  corres- 
pondent d'ailleurs  aux  dessins  que,  pendant  nos  leçons,  nous 
avons  l'habitude  de  faire  à  la  planche.  Elles  ont  été  dessinées, 
sous  nos  yeux  et  d'après  nature,  par  M.  Ferd.  Giele,  graveur 
et  dessinateur  à  Louvain.  Toutes  les  pièces  anatomiques  qui  ont 
servi  à  la  confection  de  ces  dessins  ont  été  préparées  par  nous 
dans  ce  but  spécial.  M.  Giele  a  apporté  à  l'exécution  de  ces 
figures  un  véritable  talent  et  une  scrupuleuse  exactitude.  Les 
dessins,  faits  à  l'encre  de  Chine,  ont  été  reproduits  à  la  zincogra- 
vure  par  la  maison  Malvaux  de  Bruxelles. 

Avant  de  finir  cette  introduction,  nous  tenons  encore  à 
remercier  notre  ami,  M.  L.  Gedoelst,  qui  a  bien  voulu  se  charger 
avec  nous  de  la  correction  des  épreuves. 

A.  VAN  GEHUCHTEN. 
Louvain,  1  Octobre  1893. 
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SYSTÈME  NERVEUX  DE  L'HOMME 


PREM I  ERE    LEÇON  ^ 


Système   nerveux   cérébro-spinal   et  système   nerveux   sympathique, 
Division  de  l'axe  cérébro-spinal  basée  sur  les  connaissances  embryologiques. 


Le  système  nerveux  de  riiuiiiiiie  est  double  ;  il  comprend  le  système 
nerveux  cérébro-spinal  et  le  système  nerveiw  sympathique. 

Le  système  nerveux  cérébro-spinal,  appelé  encore  système  nerveux  de 
la  vie  animale,  se  compose  d'une  partie  centrale  :  Vaxe  cérébro-spinal,  et 
d'une  partie  périphérique  :  les  nerfs  cérébro-spinaux. 

Vaxe  cérébro-spinal  ou  système  nerveux  central  (systema  nervorum 
centrale)  occupe  la  cavité  encéplialo-rachidienne,  fk;.  I.  Il  se  divise  en 
une  partie  supérieure  volumineuse,  Vencéphale  (encephalon),  renfermée  dans 
la  boîte  crânienne  qu'elle  remplit  presque  complètement,  et  une  partie 
inférieure,  la  moelle  épinière  (medulla  spinalis),  longue  et  cylindrique  en 
continuation  directe  avec  l'encéphale  ;  elle  occupe  le  canal  vertébral 
depuis  le  trou   occipital  jusque  dans  la  région  lombaire. 

Les  nerfs  périphériques  (système  nerveux  périphérique,  systema  nervorum 

^reriphericum)  proviennent  de  la  partie   centrale  et  se  distribuent  symé- 

\  :riquement  aux    deux  moitiés  du  corps,  mettant  l'axe   cérébro-spinal   en 

relation    directe    avec    tous    les    organes    et    avec    tous    les    tissus    de 

ri>r"anisme.   vu,.  2. 


14^. 


FiG.   I. 

Vue  générale  du  système  nerveux  cérébro- 
spinal, d'après  Bourgery  (Schwalbe). 
Gr.  nat.   1/5. 


.^ 

;^ 

C3 

■~> 

'rt 

^ 

"&c 

^ 

A 

•0) 

o 

es 

t>-. 

■p 

6 

S 
o 

o 

o 

S 

to 

0) 

M 

ce 

u 

"S 

t)n- 

<D 

o 

a 

^ 

^  z 

a 

o 

t^ 

K" 

L 

o 
ci 

^^ 

&2 

^   -S       ^  ^   S 


iD 

es 

a 

a 

ce 

2 

O 

^ 

s 

u; 

1 

Oi 

« 

•O 

1 

•D 

ë 

^ 

O 

-O 

t. 

c 

'S. 

u 

CJ 

O 

« 

M 

X 
3 

^ 

^ 

2 

S-, 

0) 

<u 

'd 

:^ 

r/ï 

X 


h-1    *- 


Suivant  que  les  nerfs  périphériques  naissent  de  l'encéphale  ou  de  la 
moelle  épinière,  on  les  appelle  nerfs  cérébraux  ou  nerfs  spinaux.  Les 
nerfs  cérébraux  (nervi  cérébrales)  sortent  de  la  boîte  crânienne  en  passant 

par  les  orifices  de  la  base  du  crâne; 
on  les  désigne  aussi  sous  le  nom  de 
nerfs  crâniens.  Les  nerfs  spinaux  (neii)i 
spinales)  quittent  la  cavité  rachidienne 
en  passant  par  les  trous  de  conjugaison 
qui  existent,  entre  les  vertèbres,  sur 
les  faces  latérales  du  rachis.  Ils  portent 
aussi  le  nom  de  nei^fs  rachidiens. 

Tous  les  nerfs  spinaux  et  un  grand 
nombre  de  nerfs  cérébraux  présentent 
sur  leur  trajet,  dans  le  voisinage  plus 
ou  moins  immédiat  de  l'axe  cérébro- 
spinal, un  renflement  en  forme  de 
nœud.  Ce  renflement,  formé  essentiel- 
lement de  cellules  nerveuses,  porte 
le  nom  de  çianglion.  Il  existe  donc 
des  ganglions  spinaux  et  des  ganglions 
cérébraux. 

L'axe  cérébro-spinal  et  les  nerfs 
périphériques  cérébro-spinaux,  avec 
les  ganglions  qui  en  dépendent,  forment 
les  deux  parties  constitutives  du  sys- 
tème nerveux  cérébro-spinal. 

Le  système  nerveux  sympathique, 
appelé  aussi  système  nerveux  de  la  vie 
végétative  ou  système  nerveux  splanch- 
nique  (systema  nervorum  sympathicunV, 
comprend,  comme  le  système  nerveux 
cérébro-spinal,  une  partie  centrale 
et  une  partie  périphérique,  fig.  3  et  4. 
La  partie  centrale  est  formée  par  une 
série  de  ganglions,  ygs,  situés  de 
chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale 
depuis  la  base  du  crâne  Jusqu'à  l'extrémité  inférieure  de  la  région  sacrée. 
Ces  ganglions  sont  reliés  les  uns  aux  autres  par  des  faisceaux  de  fibres 
nerveuses  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  cordons  intermédiaires,  ci.  Il 


FiG.  4 —  Portion  thoraciquc  de  la 
chaine  ganglionnaire  du  sympathique. 
Gr.    nat.   1/2. 
fff/s  :  Ganglions  thoraciques. 
ci  :  Cordons  intermédiaires. 
ni  :  Nerfs  intercostaux. 
rc  :  Rameaux  communicants. 
ffs  :  Nerf  grand  splanchnique. 
JI  :  Deuxième  côte. 
XII:  Douzième  côte. 


se  forme  ainsi,  de  chaque  côté,  une  chaîne  continue  appelée  chaîne 
siimpathiquc  ou  chnhw  ganglionnaire  (truncus  nervi  si/mpathicij.  De  cette 
cliaîne  sympathique  ou  ^ganglionnaire  partent  les  nerfs  périphériques  qui 
vont  se  rendre  soit  dans  les  viscères  (nerfs  viscéraux),  soit  dans  la 
paroi  des  vaisseaux  (nerfs  vasculaires). 

Les  organes  innervés  par  le  système  nerveux  symi)athique  sont,  sous 
plusieurs  rapports,  indépendants  du  système  nerveux  cérébro-spinal.  La 
destruction  complète  de  tout  l'axe  cérébro-spinal,  chez  une  grenouille 
par  exemple,  suspend  sur  le  champ  les  fonctions  des  organes  innervés 
par  les  nerfs  cérébro-spinaux,  mais  n'entraîne  nullement  la  suspension 
des  fonctions  pour  les  organes  innervés  par  le  symjjathique.  Les  contrac- 
tions rythmiques  du  cœur,  les  mouvements  péristaltiques  de  l'intestin, 
les  contractions  et  les  dilatations  des  vaisseaux  périphériques,  etc., 
peuvent  être  modifiés,  mais  ne  sont  nullement  suspendus  par  la  destruc- 
tion complète  de  l'axe  cérébro-spinal.  Cette  indépendance  des  organes 
innervés  par  les  fibres  du  sympathique  vis-à-vis  du  système  cérébro-spinal 
n'est  cependant  pas  absolue.  Aucun  organe  n'échappe  complètement  à 
l'influence  du  système  nerveux  cérébro-spinal.  Pour  les  organes  innervés 
par  le  symi)athique,  cette  dépendance  est  rendue  possible  par  les  nom- 
breuses anastomoses  qui  existent  entre  les  deux  systèmes.  Chaque  ganglion 
de  la  chaîne  sympathique  est,  en  effet,  en  relation  avec  un  ou  plusieurs 
nerfs  spinaux  par  des  faisceaux  de  fibres  nerveuses  portant  le  nom  de 
rameaux  communicants,  rc,  et  qui  partent  des  nerfs  spinaux  peu  après 
leur-  sortie  des  trous  intervertébraux. 

Le  système  nerveux  sympathique  se  trouve  ainsi  relié  au  système 
nerveux  cérébro-spinal. 


SYSTÈME  NERVEUX  CÉRÉBRO-SPINAL 


Le  système  nerveux  cérébro-spinal  comprend  donc  l'axe  cérébro- 
spinal et  les  nerfs  périphériques  cérébro-spinaux  avec  les  ganglions  qui 
en  dépendent.  Nous  avons  vu  que  l'axe  cérébro-spinal  lui-même  est 
formé  de  deux  parties  :  l'encéphale  et  la  moelle  épinière. 

Pour  la  facilité  de  la  description,  l'encéphale  a  été  divisé  de  tout 
temps  en  plusieurs  i)arlies  plus  ou  moins  distinctes  appelées  cerveau, 
cervelet,  jirotubérance  annulaire  et  moelle  allongée,   vu..  5  et  6. 

Le  cerveau  (cerebrum)  forme  la  partie  la  plus  volumineuse  de  l'encé- 
phale occupant  à  lui  seul  presque  toute  la  cavité  crânienne.  Il  est  divisé 
incomplètement  en  deux  moitiés  plus  ou  moins  symétriques  appelées 
hémisphères  cérébraux  par  une  scissure  médiane  ou  scissure  interhémisphé- 
rique. La  surface  de  ces  hémisphères  est  parcourue  par  un  grand  nombre 
de  sillons  plus  ou   moins  profonds  qui  délimitent  les  circonvolutions. 

Le  cervelet  (cerebeUum)  est  placé  sous  la  partie  postéi'ieure  du  cerveau. 
Beaucoup  plus  petit  que  ce  dernier,  il  n'occupe  dans  la  boîte  crânienne  que 
les  fosses  occipitales  inférieures.  Il  se  trouve  divisé,  surtout  à  sa  face 
inférieure,  par  un  sillon  médian,  en  deux  moitiés  formant  les  hémisphères 
cérébelleux  et  est  parcouru,  sur  toute  sa  surface,  par  un  grand  nombre 
de  sillons  très  serrés  et  peu  profonds  qui  lui  donnent  un  aspect  lamelleux. 

La  protubérance  annulaire  ou  pont  de  Varole  (pons  Varolii)  est  située 
au-devant  du  cervelet.  Elle  repose  sur  la  partie  supérieure  de  la  gouttière 
basilaire  de  la  base  du  crâne  et  se  présente  sous  la  forme  d'une  bande 
transversale  large  et  épaisse,  reliant  l'un  à  l'autre  les  deux  hémisphères 
du  cervelet. 

Une  section  horizontale  passant  au-dessus  de  la  protubérance  annu- 
laire et  du  cervelet  forme  la  limite  inférieure  de  ce  qu'on  est  convenu 
d'appeler  cerveau  (cerebrum). 

La  moelle  allongée,  appelée  encore  bulbe  rachidien  (medulla  oblongata 
ou  myelencephalon)  est  placée  en  dessous  de  la  protubérance  annulaire. 
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EUo  n  une  forme  do  cône  dont  la  base  touclie  la  protubérance  et  dont 
le  sommet  se  continue  sans  ligne  de  démarcation  avec  la  moelle  épinière. 
Elle  l'cpose  sur  la  partie  inierieure   de   la   gouttière  basilaire. 

Toutes  les  parties  comprises  entre  le  cerveau,  le  cervelet  et  la 
moelle  allongée  sont  encoi'e  désignées  quelquefois  sous  le  nom  de  isthme 
de  rencéphale. 


FiG.   5. 
Face  inférieure   de  l'encéphale.   Gi\   nat.   2/3 

sj)o  :  Substance  perforée  antérieure. 

hi/p  :  Hypophyse. 

ch.  :  Chiasma  des  nerfs  optiques. 
inam.  :  Corps  mamillaires. 

pc.  :  Pédoncule  cérébral. 

pr.  :  Protubérance  annulaire. 
pcm.  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 

loh.  '.  Lobule  du  pneumo-gaslrique. 


s.  cire.  :  Sillon  circonférenciel. 
0.  :  Olive. 
pi/.  :  Pyramides, 
/à  X7/ :  Origine  apparente  des   douze 
paires  de  nerfs  crâniens. 
CI  :  Racine  antérieure  du  premier 
nerf  cervical. 


Cette  division  de  l'encf'pliale  n'est  pns  très  rit^oureuse.  On  admet 
généralement  anjourd'hui,  connne  répondant  mienx  à  nos  connaissances 
actuelles,  une  division  basée  sur  des  considérations  einbi'yologiqnes. 


/  chof 


.SJ3C/ 


lohpCU-Oy.C^-  içaZrru 


cirC'fronL  sup 


sopari.oc^ 


COTTV  ÛU       y 


co'rn/qr. 

■^  oh. 


^yP       jrj        P<^ 


/''{^  Vi  ^LiO^ 


Fi<;.    6. 

Vue  d'une  section  médiane  de  l'encéphale  montrant  les  diverses  parties  qui  le  constituent  : 

cerveau,  cervelet,  protubérance  annulaire,  pr,  et  moelle  allongée,  m.  ail. 

Gr.  nat.   2/3. 


cl.  tr.  :  Cloison  transparente. 
cire.  d.  ce.  :  Circonvolution  du  corps  cal- 
t.  chor.  :  Toile  choroïdienne.  [leux. 
s.2^c.  :  Sillon  paracentral. 

:  Sillon  calloso-marginal. 
:  Scissure  pariéto-occipitale. 
se.  cale.  :  Scissure  calcarine. 

ép.  :  Épiphyse  ou  corps  pinéal. 
Strie  médullaire. 
Tubercules  quadrij  umeaux 


s.  cal.  m 
se.  pari,  oec 


str.  niécl. 
t.  quad. 


VI  :  Quatrième  ventricule. 
2ic.  :  Pédoncule  cérébral. 
///.  :  Nerf  oculo-moteur  commun. 
hi/p.  :  Hypophyse. 
cm.  :  Corps  mamillaires. 
ch.  :  Chiasma  des  nerfs  optiques. 
h.  :  Lame  terminale. 
C07n.  gr.  :  Commissure  grise. 
com.  a.  :  Commissure  antérieure. 
f/en.  :  Genou  du  corps  calleux. 


Le  système  nerveux  cérébro-spinal  provient  de  l'ectoderme.  De  tous 
les  systèmes  de  l'organisme,  c'est  celui  dont  l'apparition  est  le  plus 
précoce.  Il  apparaît,  dès  les  premiers  jours  du  développement  embryolo- 
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gique,  sous  la  forme  d'une  bandelette  épaissie  de  l'ectoderme  :  la  plaque 
médullaire  ou  le  sillon  neural.  Ce  sillon  ne  tarde  pas  ;i  se  transformer, 
d'abord  en  gouttière  médullaire  ou  gouttière  neurale  par  le  relèvement  de 
ses  deux  bords  et,  plus  tard,  en  canal  médullaire  ou  canal  neural  par  la 
rencontre  et  la  fusion  intime  des  deux  bords  de  la  gouttière  appelés  aussi 
bourrelets  médullaires.  Le  canal  neural  se  trouve  ainsi  séjjaré  de  l'ectoderme 

dont  il  provient.  Cette  trans- 
U4  uM  formation    de   la    gouttière 

neurale  en  canal  neural  ne 
se  fait  pas  en  une  fois  sur 
toute  la  longueur  de  l'em- 
bryon; elle  est  progressive 
d'avant  en  arrière,  ou,  plutôt, 
elle  s'effectue  d'abord  au 
niveau  de  la  partie  de  l'axe 
neural  ([iii  se  transformera 
j)lus  tard  en  cerveau  moyen 
et  en  cerveau  postérieur.  De 
cette  région  moyenne,  elle  se 
propage  vers  l'extrémité  cé- 
pbalique  et  vers  l'extrémité 
caudale  de  l'embryon  de  telle 
sorte,  cependant,  que  la 
gouttière  neurale  est  déjà 
entièrementfermée  au  niveau 
de  sa  portion  encéplialique 
alors  qu'elle  est  encore  lar- 
gement ouverte  sur  toute  la 
longueur  de  sa  portion  mé- 
dullaire. 

Il  résulte  de  cette  trans- 
formation progressive  de  la 
gouttière  neurale  en  canal  neural  qu'en  parcourant,  d'arrière  en  avant,  une 
série  complète  de  coupes  transversales  d'un  embryon  de  poulet  de  la  20* 
à  la  25^  lieure  d'incubation,  on  verra  tous  les  stades  par  lesquels  passera, 
à  n'importe  quel  point  de  l'axe  nerveux,  le  sillon  neural  lors  de  sa 
transformation  en  canal   neural,  fig.  7. 

Ce  canal  neural  primitif  subit,  dans  la  suite,  des  modifications  con- 
sidérables d'uii  vont  sortir  toutes  les  parties  de  l'axe  cérébro-spinal  de 
l'adulte.  Ces  modifications  intéressent  surtout  les  parois  du  canal  primitif. 


Fm.   7. 

Trois  coupes  transversales  d"un  embryon  de  poulet 
de  23  heures  (d'après  Mathias  Duval). 

GM:  Gouttière  médullaire. 

LM :  Lames  ou  bourrelets  médullaires. 

Ch  :  Cliorde  dorsale. 
PY  :  Protovertèbres. 

Ms  :  Mésoderme. 


M 


A  répoquo  où  le  canal  neiii-al  est  encore  ouvert  dans  sa  partie 
postéritMire  ou  uiédullaire,  on  voit  se  former,  au  niveau  de  soii  extrémité 
antérieure  ou  céphalique,  trois  dilatations  appelées  vésicules  cérébrales 
primitives.  On  hss  désigne  sous  les  noms  de  vésicule  cérébrale  antérieure, 
vésicule  cérébrale  mofieiine  et  vésicule  cérébrale  postérieure.  Ces  vésicules 
communiquent  largement  entre  elles  et  communiquent  en  arrière  avec  la 
partie  non  fermée  de  la  gouttière  neurale.  La  cavité  de  ces  vésicules  n'est 
d'ailleurs  que  la  i)artie  antérieure  élargie  du  canal  central  primitif,  fk;.  8. 

Le  système  nerveux  central  se  trouve 
à  cette  époque  divisé  en  deux  parties  : 
les  vésicules  cérébrales  qui  vont  donner 
naissance  à  toutes  les  parties  de  l'encépiiale 
et  la  partie  non  fermée  du  canal  neural 
d'où  va  sortir  la  moelle  épinière.  Les 
cavités  des  vésicules  cérébrales  deviendront 
les  ventricules  de  l'encéphale;  ceux-ci  com- 
muniqueront donc  entre  eux  et  communi- 
queront aussi  avec  le  canal  central  de  la 
moelle  épinière. 

Dans  le  cours  du  développement,  la 
vésicule  cérébrale  antérieure  et  la  vésicule 
cérébrale  postérieure  se  différencient  encore 
et  se  divisent  chacune  en  deux  vésicules, 
ce  qui  porte  leur  nombre  à  cinq,  fic.  9.  Ces 
c'mqvésicules  cérébrales  secondaires  donneront 
alors  naissance,  en  se  transformant,  à  ce 
qu'on  a  appelé  jusqu'ici,  chez  l'adulte,  en 
allant  d'avant  en  arrière  :  cerveau  antérieur, 
cerveau  intermédiaire,  cerveau  mot/en,  cer- 
veau postérieur  et  arrière- cerveau. 

La  vésicule  cérébrale  primitive  moyenne 
se  transforme  directement  en  cerveau  moyen. 

La  vésicule  cérébrale  primitive  anté- 
rieure produit,  par  évagination  de  la  partie 
inférieure  de  ses  jxirois  latérales,  les  vésicules  optiques  primaires  se 
séparant  insensiblement  de  la  vésicule  cérébrale  jusqu'à  ce  qu'elles  ne 
lui  restent  plus  unies  que  par  un  pédicule  creux.  De  plus,  la  partie  de 
la  vésicule  comprise  en  avant  entre  les  deux  pédicules  optiques  connue 
sous  le  nom  de  lame  terminale  embryonnaire  primitive,  se  développe  en 
une  vésicule  secondaire  plus  ou  moins  séparée  de  la  vésicule  primitive 


FiG.  8. 

Embryon  de  poulet  de  29  heures 
montrant  les  trois  vésicules  cé- 
brales  primitives  (d'après  M.v- 
THIAS  Duval). 

Yo  :  Vésicule  cérébrale  antérieure. 

Vo  :  Vésicule  cérébrale  moyenne. 

"^3  ;  Vésicule  cérébrale  postérieure. 
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par  des  échancrures  latérales.  Celte  vésicule  secondaire  va  devenir  le 
cerveau  antérieur,  tandis  que  la  partie  i)Ostérieure  de  la  vésicule  i)rimitive 
d'où  dépendent  les  vésicules  optiques  devient  le  cerveau  intermédiaire. 
Le  cerveau  antérieur  augmente  considérablement  de  volume  au  point 
que  sa  masse  l'emporte  bientôt  sur  celle  de  toutes  les  autres  parties 
de  l'encéphale.  Ce  développement  exagéré  intéresse  surtout  les  parti-^s 
latérales.  Aussi  celles-ci  débordent-elles  bientôt  en  avant,  en  haut  et  en 
arrière  la  partie  médiane  du  cerveau  antérieur  dont  l'accroissement  e.st 
moins  rapide.  Par  suite  de  ce  développement  inégal,  le  cerveau  anté- 
rieur présente  sur  la  ligne  médiane  une  dé{)ression  profonde  qui  va  devenir 
la   scissure  interbémisphérique  séparant    l'une    de    l'autre    deux   vésicules 

saillantes  :  les  vésicules  hémisphé- 
riques, qui  vont  se  transformer 
plus  tard  en  bémisi)bères  céré- 
braux. 

La  vésicule  cérébrale  primi- 
tive postérieure  présente,  en  même 
temps  que  se  forment  en  avant 
les  vésicules  optiques,  un  étran- 
glement de  ses  ])arois  latérales  qui 
la  divise  en  deux  :  le  cerveau  posté- 
rieur et  Y  arrière-cerveau. 

Ces  cinq  vésicules  se  sépa- 
reront encore  plus  nettement  dans 
le  cours  du  développement  par  des 
changements  qui  surviendront  dans 
leur  situation  réciproque,  change- 
ments dont  on  vous  parlera  ]»lus 
longuement  dans  le  cours  d'em- 
bryologie. 

Les  modifications  dont  nous 
venons  de  parler  intéressent  sur- 
tout les  parois  des  vésicules  céré- 
brales. La  cavité  du  canal  neural 
]irimitif  se  modifie  en  même  temps 
pour  former  les  ventricules.  La 
partie  du  canal  primitif  qui  cor- 
respond au  cerveau  moyen  se 
rétrécit  considérablement  pour  de- 
venir y  aqueduc  deSylvius  ou  aqueduc 
cérébral(aquaeductus  cerebri),  fig.  10. 


Fifi.  9- 

Coupe  médiane  à  travers  la  tête  d'un  em- 
bryon de  poulet  de  4  V:  jours  (d'après  Mihai.- 

ROVICS). 

Grossie  14  fois. 

I  :  Cerveau  antérieur,  dont  la  cavité  va  de- 
venir celle  des  deux  ventricules  latéi^aux. 

//:  Cerveau  intermédiaire  avec  le  troisième 
ventricule  et  l'épiphyse. 

///:  Cerveau  moyen  avec  l'aqueduc  de  Syl- 
vius. 

IV:  Cerveau  postérieur  :  la  partie  ventrale 
va  devenir  la  protubérance  annulaire,  la 
partie  dorsale  se  transformera  en  cer- 
velet, 
y  :  Arrière-cerveau  dont  la  partie  ventrale 
se  transformera  en  moelle  allongée,  tan- 
dis que  la  partie  dorsale,  considérable- 
ment amincie  et  réduite  à  répithélium 
épendymaire,  formera  le  revêtement 
épithélial  de  la  toile  choroïdienne.  La 
cavité  commune  au  cerveau  postérieur 
et  à  rarrière-ceiveau  devient  le  qua- 
trième ventricule» 
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Cet  aqueduc  eomnuiniqiie  en  arrière  avec  une  partie  clari^ne  du  canal  qui 
correspond  au  cerveau  |)OStérieur  et  à  l'arrièrc-cerveau  et  qu'on  appelle  le 
quali-u'im'  ventricule  (vcutriniliis  quartus),  dans  lequel  s'ouvre  aussi  le  canal 
central  de  la  moelle  épinière.   L'aqueduc  de  Sylviis  se  continue  en  avant 

Fi.;.    10. 
Disposition  des  cavités  vcntriculaires  dans  reiicéphalc 
dos  vertébi'és. 
/.  ;  Cerveau  antérieur. 
//.  ;  Cerveau  intermédiaire. 
///.  ;  Cerveau  moyen. 
IV.  :  Cerveau  postérieur. 
V.  :  Arrière-cerveau. 
r.  lat.  :  Ventricule  latéral. 
o'«  V.  :  Troisième  ventricule. 
aq.  S.  :  Aqueduc  de  Sylvius. 
4°  V.  :  Quatrième  ventricule. 

avec   le   troisième  ventricule  (ventriculus   tertius) 

qui  appartient  au  cerveau  intermédiaire,  et,  par 

là,  il  communique,  de  chaque  côté,  avec  la  partie 

élargie  du  canal  iirimitif  appartenant  à  chaque 

liémisphère    cérébral    :    le    ventricule    latéral    (ventriculus    lateralis).    Les 

ventricules  latéraux  communiquent  avec  le   troisième  ventricule  par  une 

partie  rétrécie  que  l'on  appelle  le  trou  de  Monro  ou  trou  interventriculaire 

(foramen  interventriculare). 


FiG.    M. 
Coupe  schématique  de  l'encéphale  d'un  vertébré  (d'après  Edingkb) 


/:  Cerveau  antérieur. 
//:  Cerveau  intermédiaire  avec  le  nerf 
optique  et  l'hypophyse  en  bas,  la  toile 
choroïdienne,  la  commissure  posté- 
rieure et  l'épiphyse  en  haut. 


///:  Cerveau  moyen. 
IV  :  Cerveau  postérieur. 
V  :  Arrière-cerveau. 
VI  :  Partie  cervicale  de  la  moelle  épi- 
nière. 


Pour  montrer  plus  clairement  comment  les  dillerentes  parties  de  l'axe 
cérébro-spinal    de    l'homme    proviennent    de    la    différentiation   des    cinq 
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vésicules  cérébrales  embryonnaires,  représentées  dans  la  riG.  9,  nous 
avons  reproduit  dans  la  fk;.  1 1  le  scliéma  d'une  coupe  médiane  antéro- 
postérieure  de  l'axe  cérébro-spinal  d'un  vertébré,  dans  la  fig.  12  une 
coupe  sagittale  médiane  de  l'encépliale  d'une  jeune  truite  et  dans  la  fig.  13  le 


Fig.    12. 

Coupe  sagiUalc  médiane  de  rencéphale  d'une  truite  de  dix  jours. 

/  :  Cerveau  antérieur. 
//  ;  Cerveau  intermédiaire. 
III  :  Cerveau  moyen. 
lY  :  Cerveau  postérieur. 

Y  :  Arrière-cerveau. 

schéma  d'une]  coupe    analogue    faite    dans  jl'encéphale    d'un    manunifère. 
Les    deux  figures   il    et    13    ont   été   empruntées   à    l'excellent   livre    du 


Fig.  13. 
Coupe  schématique  de  l'encéphale  d'un  mammifère  (d'après  Edi.ngkr). 


/  ;  Cerveau  antérieur. 
//;  Cerveau  intermédiaire. 
lll  :  Cerveau  moyen. 


lY :  Cerveau  postérieur. 
V;  Arrière- cerveau. 
YI:  Partie  cervicale  de  la  moelle  épinièrc. 
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D'  Ki)iN(;Kit.  >'()iis  n'y  nvoiis  liiil  (|ii'iiiii'  pclilc  iiiodificatioii  sans  impor- 
tance aucune  :  nous  avons  indiqué,  par  des  lignes  pointillées,  les  limites  des 
différentes  vésicules  eéréhrales.  En  comparant  ces  ligures  à  la  coupe  médiane 
de  l'encéphale  de  l'honnue,  vu..  14,  on  saisira  facilement  quelles  parties  du 
système  nerveux  centi'al  de  l'adulte  i)r{jvienuent  de  chacune  des  cinci 
vésicules  cérébrales  embryonnaires. 


ichof 


cvri/frorù.  Stxp 


lob  q-aCtÂy 


se  variocc. 


tjOTv  qr 


/f^  ^-AC/VUtCO 


FiG 


Vue  d'une  section  médiane  de  Vencéphale  montrant  les  diverses  parties  qui  le  constituent: 
cerveau,  cervelet,  protubérance  annulaire,  pr,  et  moelle  allongée,  m,  ail. 

Gr.    nat.  2/3. 


cl.  tr.  :  Cloison  transparente. 
ch'c.  cl.  ce.  :  Circonvolution  du  corps  cal- 
t.  chor.  :  Toile  choroïdienne.      [leux. 
Sillon  paracentral. 
Sillon  calloso-marginal. 
Scissure  pariéto-occipitale. 
Scissure  calcarine. 
ép.  :  Épiphyse  ou  corps  pinéal. 
str  .méd.  :  Strie  médullaire. 
t.  qiiad.  :  Tubercules  quadrij'^meaux. 


s.  pc. 

s.  cal.  m. 

se.  pari.  occ. 

se.  cale. 


VI  :  Quatrième  ventricule. 
pjc.  :  Pédoncule  cérébral. 
III  :  Nerf  oculo-moteur  commun. 
ht/]).  :  Hypophyse. 
cm.  :  Corps  mamillaires. 
ch.  :  Chiasma  des  nerfs  optiques. 
It.  :  Lame  terminale. 
eom.  gr.  :  Commissure  grise. 
com.  a.  :  Commissure  antérieure. 
(/en.  :  Genou  du  corps  calleux. 
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Cette  division  de  l'encéphale  en  cinq  vésicules  cérébrales  secon- 
daires a  siiM  une  niodificalion  importante  de  la  part  de  His,  modifica- 
catiou  (fiii  a  été  admise  par  la  commission  que  la  Société  anatomique 
a  nommée  dans  le  but  de  reviser  d'une  manière  définitive  toute  la 
nomenclature  anatomique. 

Nous  avons  vu  que,  dans  les  premiers  temps  du  développement 
Linijiyùlogique,  renc(''pliale  se  trouve  formé  de  trois  parties  dilatées  : 
les  vésicules  cérébrales  primitives.  De  ces  trois  vésicules,  la  ])remière  et 
la  dernière  se  transforment  encore  de  telle  façon  que,  à  un  moment 
donné  du  développement,  l'encéphale  comprend  cinq  parties  dilatées  :  les 
vésicules  cérébrales  secondaires.  S'appuyant  sur  ce  fait  que  les  dénomi- 
nations de  vésicules  cérébrales  primitives  et  de  vésicules  cérébrales  secon- 
daires prêtent  à  confusion,  les  membres  de  la  commission  de  nomenclature 
ont  jugé  opportun  de  faire   disparaître  ces  anciennes  dénominations. 

La  cérébrale  primitive  antérieun;'  s'ap]K;-llera  dorénavant  cerveau 
antérieur  ou  prosencephalon. 

La  vésicule  cérébrale  primitive  moyenne  devient  cerveau  moyen  ou 
mesencephalon. 

La  vésicule  cérébrale  primitive  postérieure  portera  le  nom  de  cerveau 
rhomboidal  ou    rhombencephalon. 

Le  cerveau  rhomboidal  ou  rhombencephalon  comprend  toutes  les  parties 
de  reneéphalf'  qui  entourent  le  quatrième  ventricule,  c'est-à  dire  :  la 
moelle  allongée,  le  cervelet,  la  protubérance  annulaire  et  les  pédoncules 
cérébelleux.  Nous  avons  vu  que  ce  cerveau  rhomboidal  c'est-à-dire  la 
vésicule  cérébrale  ])rimitive  postérieure)  se  divise  ultérieurement  en  deux 
vésicules  secondaires  :  le  cerveau  postérieur  et  Varrière-ceneau.  Admettant 
la  manière  de  voir  de  His,  la  commission  de  nomenclature  a  divisé  le 
cerveau  rhomboidal  en  trois  parties  distinctes  : 

i"  La  moelle  allongée  ou  l'arrière-cerveau  devenant  le  myelenccphalon. 

2°  La  protubérance  annulaire  avec  le  cervelet  formant  le  cerveau 
postérieur  ou  metencephalon. 

3"  La  région  des  ])édoncules  cérébelleux  supérieurs  formée  par  la 
valvule  de  Vielssens,  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs,  les  noyaux 
d'origine  des  deux  nerfs  pathétiques  et  le  ganglion  interi)édonculaire;  c'est 
Visthme  du  rhombencéphale  (isthnms  rhombencephali). 

Chez  l'embryon,  cet  isthme  du  rhombencéphale  est  nettement  distinct 
des  parties  voisines,  mais,  par  suite  des  intlexions  que  subit  l'axe  nerveux 
et  par  suite  du  développement  considérable  des  parties  voisines  :  tubercules 
quadrijumeaux  et  cervelet  en  arrière,  pédoncules  cérébraux  et  punt  de 
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Vartilt^  cil  ;iv;iiit,  ristliiin'  du  i  li(iiiil)encé])liale  a  des  limites  moins  précises 
cIkv,  l'adulte.  Il  compreiul  eu  un  mot,  chez  l'adulte,  toutes  les  parties 
(|iii  entoni'cul  Vcxtirmité  sitix'rieiirc  du  quatiième  ventricule. 

Le  mescncephatun  ou  ccnwaii  moyen,  c'est-à-dii'C  la  vésicide  cérébrale 
primitive  moyenne,  conserve  la  même  dénomination  chez  l'adulte. 

Le  proscnci'phalon  ou  rcn'i'au  antérieur,  c'est-à-dire  la  vésiculr 
cérébrale  primitive  antérieure,  se  transforme,  avons-nous  vu,  en  deux 
vésicules  secondaii'es;  celle  voisine  du  cerveau  moyen  devient  le  cerveau 
intermédiaire  ou  dieucephalon  et  celle  qui  forme  l'extrémité  supérieure 
de  l'axe  neural   s'apiicllc  le  cerredu  terminal  ou   (elencephalon. 

Cette  division  dr  l'encéphale  se  trouve  nettement  résumée  dans  le 
tableau  suivant  : 


STADE    DES    TROIS 

VÉSICULES    CÉRÉBRALES 

PRIMITIVES 


STADE    DES    CINQ 

VÉSICULES    CÉRÉBRALES 

SECONDAIRES 


ENCEPHALE 


Rlioiiilieiieeplia  Ion 

(cerveau  rhomboïdal). 


Mesenceg>lialoii 

(cerveau  moyen). 


Pro$>»eiiceplialoii 

(cerveau  antérieur). 


I:  Myelencephalon 

(arrière-cerveau). 
II.  Metencephalon 
(cerveau  postérieur). 

III.  Isthnins  rhoiiibencephali 

(isthme  du  rliombencéphale) 

IV.  Mesencephalon 

(cerveau  moyen). 

V.  I>iencephaloii 

(cerveau  intermédiaire) 
VI.  Telencephalon 

(cerveau  terminal). 


L'encéphale  se  trouve  donc  formé  de  six  parties  distinctes,  lesquelles, 
à  lui  moment  donné  du  développement  embryologique,  se  présentent 
sous  la  forme  de  six  anneaux  nerveux  placés  au-dessus  l'un  de  l'autre, 
i-ic.    15. 

Chacun  de  ces  anneaux  peut  être  divisé  par  un  plan  frontal  en  une 
moitié  antérieure  et  une  moitié  postérieure.  La  limite  entre  ces  deux 
moitiés  est  indiquée  de  bonne  heure  par  deux  sillons  longitudinaux  existant 
sur  les  parois  des  cavités  ventriculaires  :  les  sillons  limitants  des  ventri- 
cules (sulci  limitantes  ventriculorum)  que  nous  retrouverons  plus  tard  sur 
l'encéphale    de    l'adulte.    Cette    limite   peut   aussi   s'établir  par  une  ligne 
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fictive  représentant  Vaxe  central  de  l'encéphale  et  qui,  d'après  les  recherches 
de  His,   se  termine  au  niveau   du  recessus  optique. 


FiG.  15. 

Coupe  médiane  de  l'encéphale  d'un  embryon  humain  âgé  d'environ  un  mois 

(d'après  W.  His). 
I.    Myelencephalon  : 

Tsj-    Partie  dorsale. 
II.    Metencephaloii  : 

II2.   Cervelet. 
III.    liiithinas   rhoinbencephali  : 

IILz.   Pédoncules  cérébelleux  supérieurs  et 


/i-  Partie  ventrale. 
Ili-  Pont  de  Varole. 
IHi.  Pédoncules  cérébraux. 


iVj.   Pédoncules  cérébraux. 


valvule  de  Vieussens. 
IV.  Sfesencephalon 


IV2.  Tubercules  quadrijumeaux. 
y.   Diencephalon  : 

Vi.   Partie  mamillaire  de   l'hypotha-  V^.   Thalamus. 

lamus.  V3.   Métathalamus. 

Vi.  Epithalamus. 
YI.   Telencephalon  : 

Vii.   Partie    optique    de    l'hypothala-  Vo.  Corps  strié. 

mus.  Vg.  Rhinencephalon. 

Vi.  Pallium. 


Il» 


Les  sillons  limitants  des  ventricules  séparent  en  quelque  sorte  la 
partie  motrice  de  l'axe  nerveux  de  la  partie  sensitive  :  tous  les  noyaux 
moteurs,   dans  chaque  moitié    de    l'axe    nerveux,    se    trouvent,   en  effet. 


FiG.     16. 
Coupe  médiane   de  l'encéphale  d'un  embryon  humain  âgt 

(d'après  W.  His). 


de  cinq  semaines 


II.  Br  :  Courbure  du  pont. 

ffcb  :  Hémisphères  cérébelleux. 

III.  /  :  Isthme  du  rhombencéphale. 
E  :  Eminence  interpédonculaire. 

IV.  Mh  :  Cerveau  moyen. 

Hb  :  Bourrelet  de  la  calotte. 
Fi  :  Fosse  interpédonculaire. 

V.  Svi  :  Sillon  de  Monro  ou  hypothala- 

mique. 

Ps  :  Partie  sous-thalamique  ou  Hy- 
pothalamus. 

Th  :  Thalamus. 

Rff  :  Région  des  corps  geiiouillés  ou 
métathalamus. 


Z  :  Corps  pinéal  ou  épithalamus. 
Rni  :  Récessus  mamillaire. 
Ri  :  Récessus  de  l'infundibulum. 
Te  :  Tubercule  cendré. 
M:  Corps  mamillaires. 
Fs  :  Fosse  supramamillaire. 
YI.    Ro  :  Récessus  optique. 
Co  :  Chiasma  optique. 
Lt  :  Lame  terminale. 
Cst  :  Corps  strié. 
vRelhR  :  Rhinencéphale. 

Fch  :  Fissure  choroïdienne. 


en  avant  ou  en  dedans  du  sillon  limitant;  tandis  que  toutes  les  masses 
grises  en  rapport  avec  les  nerfs  sensitifs  périphériques  se  trouvent  en 
arrière  ou  en  dehors  de  ce  sillon. 

Ces  six  anneaux  nerveux  se  développeront  alors,  dans  le  cours  du 
dévelopjiement,  pour  donner  naissance  aux  diverses  parties  constitutives 
de  l'axe  cérébro-spinal  de  l'adulte  Fig.    15,    16  et   17, 
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Le  myélencéphale,  I,  se  transforme  en  moelle  allongée.  Nous  verrons 
plus  tard  que  la  partie  du  sillon  limitant  qui  sépare  la  partie  dorsale  de 
la  partie  ventrale  se  trouve  sur  la  face  postérieure  du  myélencéphale,  à 
la  limite  de  l'aile  blanche  interne  et  de  l'aile  grise. 


FiG.  17. 
Coupe   médiane  de  lenc  phale   de   Thomme  adulte  (d'après   ^^'.   His). 


I.  :  Mrélencéphale. 

IIj  :  Pont  de  Varole. 

IIj  :  Cervelet 

IIIi  :  Pédoncules  cérébraux. 
IIIo  :  Valvule  de  Vieussens. 
IVj  :  Pédoncules  cérébraux. 


IV^:  Tubercules  quadrijumeaux. 

Vj  :  Particmamillairederhypothalamus. 

\.,  :  Thalamus. 

Vil  :  Partie  optique  de  l'hypothalamus. 
VI3  :  Rhinencéphale. 
VI4:  Pallium. 


Le  métencéphale,  II,  donne,  dans  .sa  jiailie  dorsale,  le  cervelet,  IL,,  et, 
dans  sa  partie  ventrale,  la  protubérance  annulaire  ou  pont  de  Varole,  IIj, 
reliée  au  cervelet  par  les  pédoncules  cérébelleux  moyens. 

Visthme  du  rhombencéphale,  III,  donne  naissance,  en  arrière,  à  la 
valvule  de  Vieussens  et  aux  ])édoncules  cérébelleux  supérieurs,  III,  ; 
en  avant,  à  la  partie  des  pédoncules  cérébraux  qui  correspond  aux 
noyaux  d'origine  des  deux  nerfs  pathétiques  et  au  ganglion  interpédon- 
culaire,  IIIi. 

Ces  trois  segments  :  le  myélencéphale,  le  métencéphale  et  l'isthme  du 


ai 

i-li()iiil)cii('('|»li;il('  loniionl  ensciiililc  la  partie  de  l'encépliale  connue  sous 
le  nom  de  rlionthctityp/uilou.  Le  canal  iicural  piiuiilil'  ([iii  coi'resi)ond  à 
ce   ilidMihcucépliale  devient  le  quatrième  ventricule. 

Le  mésencépliah',  IV,  produit  les  tubercules  quadrijunieaux,  IV,,  et  la 
|)lus  grande  j)arli(^  des  pédoncules  cérébraux,  IV,.  Il  est  traversé  par 
Vaqueduc  de  Siilvius. 

Sur  la  l'ace  interne  du  diencéphale,  F,  et  de  la  partie  voisine  du 
télenccphale,  17,  jusqu'au  niveau  du  récessus  optique  existe  un  sillon 
iieUcnieiil  visible  connu  sous  le  nom  de  sillon  de  Monro  ou  sillon  hypo- 
thalamiquc  (sulcus  Ju/potJialamicus).  Ce  sillon  n'est  que  la  partie  supérieure 
(\u  sillon  limitant  des  ventricules.  Il  divise  le  diencéphale  en  une  partie 
ventrale  :  Y Inipothalamus  ou  récjion  sous-thalamique  et  une  partie  dorsale  : 
le  thalamencéphale.  Ce  tlialamencépliale  lui-même  compi-end  trois  parties  : 

a)  le  thahmus  ou  couclie  optique  proprement  dite,   F.,; 

b)  Vépithalamiis  comprenant  le  corps  pinéal  et  la  région  de  l'habenula,  \\; 

c)  le  méthatalamus,  nom  sous  lequel  on  désigne  les  deux  corps 
genonillés,    V^. 

La  partie  du  canal  neural  primitif  qui  correspond  au  diencéphale 
devient  le  troisième  ventricule. 

Le  télencéphale,  VI,  présente  également  une  partie  ventrale  et  une 
«'orsale.  La  partie  dorsale  comprend  le  pallium,  F/4,  le  corps  strié 
(corpus  striatum),  F/o,  et  le  bulbe  olfactif  avec  ses  dépendances  ou 
rhincncephalon,    F/3 . 

La  partie  ventrale  du  télencéphale  appartient  à  la  région  hypothalamique. 
La  cavité  du  télencéphale  forme  les  ventricules  latéraux. 

Lluipotlialamus  comprend  les  corps  mamillaires,  le  tubercule  cendré 
avec  l'infundibulum  et  la  partie  postérieure  de  l'hypophyse,  le  chiasma 
des  nei'fs  optiques,  le  récessus  optique  et  la  lame  terminale.  Il  appartient 
à  la  fois  au  diencéphale  et  au  télencéphale.  La  limite  entre  ces  deux 
parties  est  formée  par  le  sillon  de  Monro  qui  se  termine,  en  avant, 
entre  les  corps  mamillaires  et  rinfimdibulum  ;  (;lle  sépare  la  partie 
mamillaire  (pars  mamillaris  hypothalami)  de  la  partie  optique  (pars  optica 
kypothalami). 

Les  trois  parties  proximales  de  l'encéphale,  c'est-à-dire  le  mésencéphale, 
le  diencéphale  et  le  télencéphale,  forment  par  leur  ensemble  ce  que  dans 
le  langage  courant  on  désigne  sous  le  nom  de  cerveau  ou  cerehrum. 

Pour  la  description  macroscopique  et  microscopique  de  l'axe  cérébro- 
spinal,  nous  admettrons  donc  cette  division  naturelle  que  nous    montre 
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lo  développement  embryologique  et,   conformémeiil    aux    décisions  de  la 
commission  de  nomenclature,  nous  décrirons  successivement  : 

La  moelle  épinière  ou  moelle  spinale  (medulla  spinalis), 
Le  myélencéphale    ou     moelle    allongée    [medulla    oblongata    on 
mj/elencephalon), 

Le  métencéphale  ou  cerveau  postérieur  {metenccplialon), 
L'    isthme  du  rhombencépliale  (isthmus  rhombencephali), 
Le  mésencéphale  ou  cerveau  moyen  [meHencephalon], 
Le  diencéphale  ou  cerveau  intermédiaire  (diencephalon)  et 
Le  télencéphale  ou  cerveau  terminal  (telencephalon), 

Littérature. 
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DEUXIÈME     L  ECO  N 

La  moelle  épinière,  Le  myélencéphale.  Le  métencéphale 
et  l'isthme  du  rhombencéphale. 

Moelle  épinière   ou   moelle   spinale* 


La  moelle  épinière  est  la  partie  de  l'axe  cérébro-spinal  qui  est  située 
dans  la  cavité  rachidienne.  Elle  se  présente  sous  la  forme  d'une  tige 
cylindrique  de  40  à 
45  centimètres  de 
longueur.  Au  ni- 
veau du  bord  su- 
périeur de  l'atlas 
elle  se  continue  di- 
rectement avec  la 
moelle  allongée  ; 
elle  descend,  chez 
l'homme  adulte,  jus- 
que dans  la  région 
lombaire  où  elle  se 
rétrécit  brusque- 
ment pour  se  con- 
tinuer avec  le  filet 
terminal.  La  limite 
inférieure  de  la 
moelle  n'est  pas  la 
même  chez  tous  les 
individus.  Elle  os- 
cille entre  la  partie 
moyenne  du  corps 
de  la  première  et 


FiG.    18. 

Coupe  transversale  de  la  colonne  vertébrale  au 
niveau  des  vertèbres  cervicales  inférieures. 
Canal  traasversaire. 
Pie-mère. 

Confluent  spinal  ou  confluent  cerebello-médul- 
Arachnoïde.  [laire. 

Dure-mère. 

Veines  occupant  l'espace  libre  entre 
la  dure-mère  et  la  paroi  du  canal 
rachidien. 


tr. 

pm. 

confl.  sp. 

arach. 

dm. 

V 
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le  bord  inférieur  du  corps  de  la  deuxième  vertèbre  lombaire.  La  moelle 
épinière  n'occupe  donc  pas,  chez  l'adulte,  toute  la  longueur  du  canal  ver- 
tébral. Il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi.  Jusqu'au  quatrième  mois  de  la  vie 
embryonnaire,  elle  s'étend  depuis  la  première  vertèbre  cervicale  jusqu'à  la 
dernière  vertèbre  sacrée.  Mais  ;i  pai-tir  de  cette  époque  l'accroissement  en 
longueur  de  la  moelle  épinière  reste  en  retard  sur  l'accroissement  de  la 

FiG.    19. 
Face  aulérieure  et  face  postérieure  de  la  moelle 
épinière,  de  la  moelle  allongée  et  de  la  protubé- 
rance   annulaire    après    arrachement    des    nerfs 
périphériques. 


CjT.   nal.    14. 


A 
B 

smla 

SCO. 


spp 
ca 
d 
cp 
cG 
cB 
2->7- 


Face  antérieure. 

Face  postérieure. 

Fissure  médiane  antérieure. 

Sillon  latéral  antérieur. 
smlp  :  Sillon  médian  postérieur. 
scpj  :  Sillon  latéral  postérieur. 

Sillon  paraniédian  postérieur. 

Cordon  antérieur. 

Cordon  latéral. 

Coi  don  postérieur. 

Faisceau  de  Goi.i,. 

Faisceau  de  Blrdacii. 

Protubérance  annulaire. 
7na  :  Moelle  allongée. 

V  :  Origine  du  nerf  trijumeau. 
p/)/  :  Pyramides  de  la  moelle  allongée. 

0  :  Olives. 
pcs  :  Pédoncules  cérébelleux  supérieurs. 
pctn  :  Pédoncules  cérébelleux  moyens. 
pci  :  Pédoncules  cérébelleux  inférieurs. 
IV  :  Plancher  du  quatrième  ventricule. 
me  :  Moelle  cervicale. 

Moelle  dorsale. 

Renflement  lombaire. 

Cône  médullaire. 

Filet  terminal. 

Clava. 


md 

ri 

cm 

ft 

cl  a  : 


colûiuie  vertébrale.  Par  son  extrémité  siij)é- 
rieure  la  moelle  .spinale  est  fixée  à  la  moelle 
allongée;  aussi  semble-t-elle,  dans  le  cours 
du  développement,  remonter  insensiblement 
dans  la  cavité  racliidienne.  Au  sixième  mois 
de  la  vie  intra-utérine  le  cône  médullaire  se 
trouve  au  commencement  du  canal  sacré. 


Au  moment  de  In  nnissniice,  l:i  moelle  ne  descend  |)liis  que  jusqu'au  niveau 
de  la  troisième  vertèbre  lond)aii'e,  pour  remonter  encore  jusqu'à  la 
deuxième  ou  même  la  première  vertèbre  lombaire,  qu'elle  atteint  au 
commencement  de  la  deuxième  année  et  oîi  on  la  retrouve  chez  l'adulte. 
La  moelle  é|)inière  n'occiqie  pas  non  i)lus  toute  la  largeur  du  canal 
vertébral.  Entourée  intimement  par  la  pie-mère,  elle  flotte  pour  ainsi  dire 
dans  le  liquide  encéi)halo-racliidien  renfermé  dans  le  sac  araclmoïdien 
ou  confluent  cerebello-médullaire.  L'arachnoïde  est  recouverte  i)ar  la  dure- 
mère  et  celle-ci  est  séparée  de  la  lace  interne  des  os  par  du  tissu  conjonctif 
adipeux  assez  abondant  et  par  les  veines  intra-rachidiennes,  fig.   18. 

Cette  liberté  relative  de  la  moelle  épinière  dans  le  canal  vertébral 
était  nécessaire  pour  la  garantir  contre  les  compressions  que  les  vertèbres 
pourraient  exercer  sur  elle  pendant  les  mouvements  si  variés  et  si 
multiples  de  la  colonne  vertébrale. 

La  moelle  épinière  ne  constitue  pas  un  cylindre  parlait;  elle  est  aplatie 
légèrement  d'avant  en  arrière,  de  telle  sorte  que  son  diamètre  transversal 
l'emporte  de  1  h  "2  mm.  sur  son  diamètre  antéro-postérieur. 

Elle  ne  présente  pas  non  plus  dans  toute  sa  longueur  une  épaisseur 
uniforme,  mais  elle  s'élargit  considérablement  dans  la  région  cervicale,  entre 
la  troisième  vertèbre  cervicale  et  la  deuxième  vertèbre  dorsale,  où  elle 
présente  le  renflement  cervical  (intitmescentia  cervicalis);  et  dans  la  région 
thoracique,  de  la  dixième  à  la  douzième  vertèbre  dorsale,  oli  elle  forme 
ce  qu'on  appelle  le  reîiflement  lombaire  (intumescentia  hunbalis),  fig.,  19. 
Ces  renflements  correspondent  exactenipnt  aux  endroits  où  la  moelle 
épinière  fournit  les  nerfs  périphériques  pour  les  membres  thoraciques  et  les 
membres  abdominaux. 

A  partir  de  la  partie  la  plus  épaisse  du  renflement  lombaire,  la  moelle 
épinière  se  rétrécit  brusquement  et  se  termine  en  cône  :  le  cône  terminal  ou 
cône  médullaire  (conus  medullaris),  auquel  fait  suite  le  filel  terminal  (filum 
terminale),  cordon  grêle  d'une  longueur  de  20  à  25  centimètres  et  qui 
va  se  terminer  sur  la   face  postérieure  du  coccyx. 

La  face  antérieure  de  la  moelle  épinière  présente,  sur  la  ligne  médiane, 
un  sillon  longitudinal  large  et  profond  :  la  fissure  médiane  antérieure  {fissura 
mediana  anterior).  Sur  la  face  postérieure  de  la  moelle,  on  trouve  un 
sillon  médian  beaucoup  plus  superficiel  :  \e  sillon  médian  postérieur  (sulcus 
medianus  posterior).  Ces  sillons  divisent  la  moelle  en  deux  moitiés  symé- 
triques, FIG.   20. 

De  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  à  2  ou  3  millimètres  en  dehors 
du  sillon  médian  postérieur,  on  voit  sortir  de  la  moelle  une  série 
presque  ininterrompue  de  troncs  nerveux  qui  forment  les  racines  posté- 
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Heures  ou  sensitives  dos  nerfs  spinaux,  kig.  21.  Quand  on  arrache  ces 
racines,  on  trouve  sur  la  moelle  un  sillon  longitudinal  parallèle  au  sillon 
médian.   C'est  le  sillon  collatéral  postérieur  (sukus  lateralis  posterior).  Les 


eil'a.  cijrpoal 


FiG.    20. 
Coupe  transversale  de  la   moelle  vers  le  milieu   du   renflement  cervical. 


smla  :  Fissure  médiane  antérieure. 
synlp.  :  Sillon    médian    postérieur. 
c.  bl.  a.  :  Commissure    blanche    anté- 
rieure. 
c.pgr.ost.  :  Commissure     grise     posté- 
rieure. 
r.  ant.  :  Racines  antérieures. 


ca.  :  Cordon  antérieur. 

cl.  :  Cordon  latéral. 
sep.  :  Sillon  collatéral  postérieur. 

cp.  :  Cordon  postérieur. 
spp.  :  Septum  paramédian  postérieur. 

cG.  :  Faisceau  de  Goll. 

cB.  :  Faisceau  de  Burdach. 


racines  antérieures  ou  motrices  des  n^rfs  spinaux  sortent  de  la  face 
antérieure  de  la  moelle  épinière,  un  peu  en  dehors  de  la  fissure  médiane. 
Ces  racines  sortent  par  groupes,  plusieurs  troncs  nerveux  étant  placés  l'un  à 
côté  de  l'autre,  de  sorte  que,  après  les  avoir  enlevées,  on  trouve  un  sillon 
large  et  interrompu  appelé  sillon  collatéral  antérieur  isulcus  laleralis  anterior). 

Les  sillons  que  nous  venons  de  décrire  ont  tous  une  direction  longi- 
tudinale, ils  délimitent  sur  la  face  externe  de  la  moelle  épinière  des 
faisceaux  de  fibres  nerveuses  qu'on  appelle  cordons  {funiculi  medullœ 
spinalis).  Il  y  a  trois  cordons  dans  chaque  moitié  de  la  moelle  épinière  : 

i°  Le  cordon  antérieur  {funicidus  anterior)  limité  par  la  fissure  médiane 
antérieure  et  le  sillon  collatéral  antérieur. 

2°  Le  cordon  latéral  (funiculus  lateralis)  compris  entre  les  deux  sillons 
collatéraux  d'une  même  moitié  de  la  moelle. 

3°  Le  cordon  postérieur  {funiculus  posterior)  situé  entre  le  sillon 
collatéral    postérieur  et  le  sillon  médian  postérieur. 

Dans  toute  la  longueur  de  la  moelle  cervicale,  ce  cordon  postérieur 
est  subdivisé  en  deux  par  un  sillon  surnuméraire  :  le  sillon  postérieur 
intermédiaire  {sukus  intermedius  postéiior)  ou  sillon  paramédian  ;  la  partie 
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externe  du  cordon  postéricui-  |tieiid  le  nom  de  cordon  ou  faisceau  cunéi- 
forme (fasciculus  cunentus)  ou  faisceau  de  Burdach  et  la  partie  interne  celui 
de  cordon  ou  faisceau  (jrêle  (fasciculus  gracilis)  ou  faisceau  de  GoU. 

De  plus,  dans  la  partie  supérieure  de  la  moelle  cervicale  on  voit 
sortir  du  cordon  latéral,  un  peu  au-devant  des  racines  postérieures  des 
quatre  premiers  nerfs  cervicaux,  une  si'rie  de  fdets  radiculaires  qui  se 
réunissent  bientôt  en  un  tronc  iniiiiiic  icuionlaiit  dans  la  cavité  rachidienne 
jusqu'au  niveau  du  trou  occipital.  Ce  sont  les  filets  radiculaires  de  la 
partie  médullaire  d'un  nerf  crânien  :  le  nerf  accessoire  de  Willis  ou  nerf 
spinal. 

Après  leur  soilie  de  la  moelle  épinière,  les  racines  antérieures  et  les 
racines  postérieures  des  nerfs  spinaux  se  réunissent  en  faisceaux.  Chacun  des 
faisceaux  postérieurs,  arrivé  dans  le  trou  intervertébral,  présente  sur  son 
trajet  un  éi)aississeinent  en  forme  de  nœud  appelé  ganglion  spinal,  puis  il 

se  réunit  à  un  faisceau 
^^_^_^  antérieur  pour  former  un 

'^■"^^^--  nerf  mixte,  à  la  fois  sen- 

sitif  et  moteur,  fig.  21. 
A  l'époque  où  la 
moelle  épinière  occupe 
toute  l'étendue  du  canal 
vertébral,  les  nerfs  spi- 
naux se  dirigent  hori- 
zontalement en  dehors 
pour  sortir  du  canal  par 
les  trous  intervertébraux 
correspondants  .  Mais 
dans  le  cours  du  dévelop- 
pement, avons-nous  dit, 
l'accroissement  en  lon- 
gueur de  la  moelle  reste 
en  retard  sur  l'accroisse- 
ment correspondant  du 
canal  vertébral.  D'après 
les  mensurations  de 
Pfitzner  auxquelles  nous 
pouvons  joindre  le  résul- 
tat de  quelques  obser- 
vations personnelles,  ce 
retard  dans  raccroissement  en  longueur  n'intéresse  pas  au  même  degré 


Partie  de  la  moelle  thoracique.   Gr.  iiatur. 


smla 

ca 

cl 

rp 

ra 

99 
cp 


Fissure  médiane  antérieure. 
Gordon  antérieur. 
Gordon  latéral. 
Racines  postérieures. 
Racines  antérieures. 
Ganglion  spinal. 
Gordon  postérieur. 
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toutes  les  parties  de  la  moelle.  Dans  la  région  cervicale,  la  moelle  suit 
presque  régulièrement  le  dévelopiiement  des  vertèbres  cervicales.  Elle 
s'étend  en  moyenne  jusque  vers  le  milieu  du  corps  de  la  septième  verlè!)re 
cervicale;  aussi  les  nerfs  cervicaux  se  dirigent-ils  jihis  ou  moins  horizon- 
talement vers  les  trous  de  conjugaison  ^^^ 
de  la  région  cervicale.  La  partie  dorsalr-  de 
la  moelle  épinière  suit  moins  régulièiviiunt 
l'accroissement  en  hauteur  des  vertèbres 
dorsales.  Elle  descend,  en  moyenne,  dans 
II-  (Tiiial  vrrtéhral,  jusqu'au  bord  iulerieur 
de  la  dixiL-me  vertèbre  dorsale.  Aussi  les 
nerfs  dorsaux,  pour  arriver  aux  trous  de 
conjugaison    de    la    colonne   dorsale,   par- 

conrent-ils,  dans  le  canal  rachidien,  un  trajet 

dont  la  longueur  augmente  insensiblement 

depuis  le  iwemier  jusqu'au   douzième  nerf 

dorsal,  i-u;.  23.  C'est  surtout  \>'   develupiie- 

menl  en  longueur  de  la  moelle  lombaire  et 

de    la    moelle    sacrée     qui    retarde    sur 

celui  des  vertèbres  correspondantes.    Chez 

l'adulte,  la  inoell'  a  quitté  complètement  la 

région    sacrée   et    ne    descend,     dans    le 

canal  vertébral,   que    jusqu'au   niveau    de 

la    deuxième    ou   même  de    la    première 

vertèbre   lombaire.    Les    nerfs   lombaires, 

sacrés    et  coccygien ,    jiour    atteindre    les 

trous    de    conjugaison   par  où    ils   doivent 

FiG.  22. 

Partie  inférieure  de  la  moelle   épinière 

avec  la  queue  de  cheval,   après 
ouverture  de  la  dure-mère.  Gr.  nat.  1/2. 
DXII  :  Douzième  nerf  dor.<;al. 
LI  oA  LV  :  Premier  et  cinquième  nerfs  lombaires. 
SI  e.tSV  :  Premier  et  cinquième  nerfs  sacrés. 
CI  :  Premier  nerf  coccygien. 
ft  :  Filet  terminal. 
</ff  :  Ganglions  spinaux. 
smld  :  Sillon  médian  postérieur. 
scd  :  Sillon  collatéral  postérieur. 
dm  :  Dure-mère  ouverte. 

quitter  le  canal  vertébral,  descendent  donc  vertical  ment  dans  ce  canal  enve- 
loppant le  cône  médullaire  et  le  filet  terminal.  Cette  partie  inférieure  de 
la  moelle,  entourée  par  ce  paquet  de  nerfs,  porte  le  nom  de  queue  de 
cheval  i^cauda  equina),  Fin.  22. 
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La  disposition  spéciale  ((uc  Pkitznku  si^iiaio  pour  les  deux  derniers  nerfs 
dorsaux,  à  savoir  (uTenlre  hi  sar  durai  el  lu  trou  de  conju^'aison  ces  nerfs  pré- 
senteraii'ut    uu    Irajrl    uon   dcsciMidaiil,  mais    asccjiidanl,  n'a     i)as    (M6     retrouvée   par 

nous    dars    Itjs    (pielques    observations    que  .  nous    avons 
faites  pour  contrôler   les  mensurations  de   Pkitznkr. 

Quanii,  sur  un  cadavre  intact  couché  sur  la  face 
ventrale,  on  ouvre  le  canal  rachidien  en  faisant  sauter 
les  lames  de  toutes  les  vertèbres,  et  qu'on  enlève  le 
tissu  adijjoux  (jui  enveloppe  la  dure-inère,  on  constate, 
la  dure-mère  n'étant  jms  ouverte,  que  les  huit  nerfs 
cervicaux  et  les  fix  premiers  nerfs  dorsaux  présentent, 
entre  la  d'jre-mérc  et  le  Irou  intervertébral,  uu  trajet 
horizontal.  C/e  t  seulement  à  partir  du  septième  nerf 
dorsal  que  ce  trajet  intra-racindien  devient  oblique  en 
bas  et  en  dehors.  A  peine  indiquée  pour  le  septième 
nerf  dorsal,  cotte  obliquité  va  en  s'accentuant  de  plus 
k^Hf  CKZZ"  en  plus  pour  les   nerfs  dorsaux   inférieurs    et    pour   les 

nerfs  lombaires  ;  elle  se  rapproche  de  la   verticale   pour 
les  nerfs  sacrés  et  le  nerf  coccygien. 

Si  l'on  ouvre  alors  la  dure-mère  par  sa  face  posté- 
rieure on  constate  que,  de  tous  les  nerfs  spinaux,  les 
deux  pn  miers  nerfs  cervicaux  seuls  présentent  dans 
toute  leur  étendue,  depuis  la  moelle  jusqu'au  trou  inver- 
tébral, un  trajet  horizontal.  A  partir  du  troisième  nerf 
cervical  déjà,  le  trajet  intra-dural  devient  oblique  en 
bas  et  en  dehors.  Faible  pour  les  six  derniers  nerfs 
cervicaux,  cette  obliquité  va  en  augmentant  insensible- 
ment du  premier  au  douzième  nerf  dorsal.  Pour  les 
nerfs  lombaires,  les  nerfs  sacrés  et  le  nerf  coccygien  le 
trajet  intra-dural  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la 
dirfction  verticale. 

FiG.  23. 

Face  postérieure   de   la   moelle  épinière  après  ouverture 

de  la    dure-mère  rachidienne.  Gr.  nat.  1/3. 

snilp  :  Sillon  médian  postérieur. 
sjp  :  Sillon  paramédian  postérieur. 
CG  :  Cordon  ou  faisceau  de  Goll. 
CB  :  Cordon  ou  faisceau  de  Burdach. 
sep  :  Sillon  col  atéral  postérieur  d'où  sortent  les  racines 

postéiieurcs  des  neifs  spinaux. 
CI  :  Premier  nerf  cervical. 
CV III  :  Huitième  nerf  cervical. 

DI:  Premier  nerf  dorsal. 
PXII  :  Doi  zième  nerf  dorsal. 
LI  :  Premier  nerf  lombaire. 
f/f/  :  Ganglions  spinaux, 
dm  :  Dure-mére  ouverte. 
XI  :  Partie  inférieure  du  nerf  accessoii'e. 
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l^e  myélencéphale 


Arrivée  au  bord  supérieur  de  l'atlas,  la  moelle  épinière  s'élargit 
insensiblement  suivant  tous  ses  diamètres,  mais  surtout  suivant  le 
diamètre  frontal  et  devient  moelle  allongée,  appelée  encore  bulbe  rachidien, 
arrière-cerveau  ou  mieux  myélencéphale. 

Le  myélencépbale  est  la  partie  de  l'axe  cérébro-spinal  comprise  entre 
la  moelle  épinière  et  la  protubérance  annulaire.  II  provient  de  la  trans- 
formation de  la  partie  postérieure  de  la  troisième  vésicule  cérébrale 
primitive  ou  rliombencéphale.  Séparée  de  la  protubérance  annulaire  par 
un  sillon  horizontal,  la  moelle  allongée  se  continue  avec  la  moelle 
épinière  sans  ligne  de  démarcation  précise.  Elle  repose  sur  la  partie 
postérieure  de  la  gouttière  basilaire  de  l'os  occipital  et  sur  la  partie 
supérieure  de  la  membrane  occipito-axoïdienne,  qui  la  sépare  du 
sommet  de  l'apophyse  odontoïde  de  l'axis.  Elle  répond  en  arrière  à  la 
face  antérieure  du  cervelet,  au  confluent  sous-arachnoïdien  postérieur 
ou  confluent  cerebello-médullaire,  au  bord  postérieur  du  trou  occipital  et  à 
l'espace  assez  large  qui  sépare  roccipital  de  l'arc  postérieur  de  l'atlas. 
Cet  espace  fermé  par  la  membrane  occii)ito-atloïdienne  i)ostérieure  constitue 
un  rapport  important.  Par  là,  en  effet,  la  moelle  allongée  est  accessible 
à  des  instruments  tranchants  qui  glisseraient  le  long  de  la  face  inférieure 
de  l'occipital,  fk;.  24. 

Considérée  dans  son  ensemble,  la  moelle  allongée  a  la  forme  d'un 
cône  à  la  base  supérieure  tournée  vers  la  protubérance  annulaire  et  dont 
le  sommet  dirigé  en  bas  et  un  peu  en  arrière  se  continue  avec  la  moelle 
épinière.  Elle  a  une  longueur  de  trois  centimètres  et  mesure,  près  de 
sa  base,  deux  centimètres  de  largeur. 

La  face  antérieure,  vu,.  24,  jtrésente  sur  la  ligne  médiane  un  sillon 
longitudinal  large  et  profond,  continuation  de  la  fissure  médiane 
antérieure  de  la  moelle  épinière  ;  c'est  la  fissure  médiane  antérieure 
du  bulbe  [fissura  mediana  anterior).  Quand  on  écarte  les  deux  lèvrc^s  de  cette 
tissure,  on  voit  qu'elle  est  interrompue  dans  sa  partie  inférieure  par  des 
faisceaux  entreci'oisés  de  fibres  nerveuses  formant  Ventrecroisement  ou  la 
décussation  des  pyramides,  [decussatio  pyramidum). 

Lorsque  nous  étudierons  plus  tard  la  structure  intei-ne  de  l'axe 
cérébro-spinal,   nous  verrons,   dans  chaque  moitié  de  l'axe  nerveux,   un 
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faisceau  do  fibres  nerveuses  provenir  des  cellules  nerveuses  d'une  région 
déterminée  de  l'écorce  cérébrale  et  descendre  à  travers  toutes  les  parties 
de  l'axe  cérébro-spinal  jusque  près  de  l'extrémité  inférieure  de  la  moelle 


FiG.  24. 


Section  médiane  faite  à  travers  la  tête  d'un  enfant  âgé  de  six  ans. 


Gr.   nat.   1/2. 


IIÏ.  :  Corps  de  la  troisième  ver- 
tèbre cervicale. 
art.  cer.ant.  :  Artère  cérébrale  antérieure. 
ethm.  :  Lame    perpendiculaire   de 

l'ethmoïde. 
sphen.  :  Corps  du  sphénoïde. 
vom.  :  Vomer. 

occip.  :  Apophyse  basilaire  de  l'oc- 
cipital. 


éiùnière.  Ce  faisceau  porte  le  nom  de  faisceau  pyramidal,  faisceau  cérébro- 
spinal  (fasciculus  cerebrospinalis),  voie  pymmidale  ou  voie  7notiice  centrale. 
Au  niveau  de  la  moelle  allongée,  les  fibres  de  chaque  voie  pyra- 
midale réunies  en  un  faisceau  compact  font  saillie  sur  la  face  antérieure 
du  bulbe  et  forment,  de  chaque  côté  de  la  fissure  médiane,   un  cordon 


conf. 

Confluent  des  sinus. 

cerv. 

Cervelet. 

arach. 

Arachnoïde. 

l.  occ.  atl.p. 

:  Ligament    occipito-atloï- 

dien  postérieur. 

confl.ss. arach. 

:  Confluent  sous-arachnoï- 

dien  postérieur. 

atl. 

:  Atlas. 

dm. 

:  Dure-mère. 

ap. 

:  Apophyse  odontoïde  de 

l'axis. 
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blanc  longitudinal  élargi  en  haut  rt  rétr 
ipyramis    medullœ  ublou<jut<r  ,   pij.    Près 


FiG.   25. 

Schéma  montrant   lentrecroisement 

des  pyramides  à  la  partie  inférieure  de  la 

moelle  allongée. 

X  :  Fibres  radiculaires, 
/>s  :  Noyau  sensitif  terminal  et 
na  :  Noyau  ambigu  ou  noyau  d'origine  mo- 
teur du  nerf  pneum^-gastrique. 
pci  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
XII  :  Fibres  radiculaires  du  nerf  hypoglosse. 
py  :  Pyramides  de  la  moelle  allongée. 
fpt/I  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral 
ou  faisceau  cérébro-spinal  1  itérai  delà 
moelle  épinière. 
fp!/a  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  antéricr 
ou  faisceau  cérébro-spinal  antérieur. 

cordon  latéral  de  la  moelle  épinière,  qu 
latéral  du  bulbe  (funiculua  lateialis;. 


éci  en  bas  :  la  pyramide  du  bulbe 
de  l'extrémité  inférieure  de  la 
moelle  allongée,  la  plus  grande 
partie  des  fibres  de  chaque  pyramide 
passent  la  ligne  médiane  et  s'entre- 
croisent avec  celles  du  côté  opjjosé, 
au  fond  de  la  fissure  médiane,  pour 
se  rendre  dans  le  cordon  latéral  de 
la  moitié  opposée  de  la  moelle 
épinière.  Les  fibres  non  entrecroi- 
sées descendent  directement  dans  la 
partit-  interne  du  cordon  antérieur 
du  côté  correspondant  de  la  moelle, 

FIG.    25. 

Ce  sont  les  fibres  pyramidales 
entrecroisées  qui  apparaissent  dans 
la  partie  inférieure  de  la  fissure  mé- 
diane antérieure  de  la  moelle  allon- 
gée quand  on  écarte  les  deu.x 
lèvres  de  cette  fissure  et  qui  forment 
la  décussation  des  pyramides.  Ventre- 
croisement  des  pyramides  ou  Ven- 
trecroiscment  des  fibres  motrices  cen- 
trales. 

En  dehors  de  la  pyramide, 
FIG.  25,  existe  un  sillon  longitudinal, 
qui  est  la  continuation  du  sillon 
collatéral  antérieur  de  la  moelle 
épinière.  De  ce  sillon  collatéral 
antérieur  du  bulbe  sulcus  lateratis 
anterior.  .sortent  dix  à  douze  tilets 
radiculaires  qui  convergent  les  uns 
vers  les  autres  et  se  réunissent  pour 
constituer  un  nerf  périphérique  ;  ce 
sont  les  filets  d'origine  du  nerf 
(jrand  hypoglosse. 

Derrière  le  sillon  collatéral 
antérieur,  on  voit  la  continuation  du 
i  devient  le  cordon  ou  le  faisceau 
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Tirs  large  et  très  épais  dans  la  moitié  inférioiiro  de  la  moelle 
allongée,  ce  faisceau  laléral  va  en  diminuant  de  volume  vers  la  moitié 
supérieure.  Dans  cette  partie  supérieure  il  est  considérablement  réduit 
et  il  est  séparé  de  la  jjyramidc  par  une  saillie  oblongue,  à  grand  diamètre 


h.       yS  uT-t 


X  oe/i  cxt 

'     il 


FiG.  26. 
Face  antérieure   du  tronc  cérébral.   Gr. 


c.  mam.  :  Corps  mamillaires. 
inf.  :  Tige  pituitaire. 
ch.  :  Ghiasma  des  nerfs  optiques. 
s.  int.  :  Substanceinterpédonculaire. 
band.  :  Bandelette  optique. 
pc.  :  Pédoncule  cérébral. 
c.ffen.ext.  :  Corps  genouillé  externe. 
pf\  :  Protubérance  annulaire. 
pcm.  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen 


lob.  :  Lobule  du  pncumo-gastrique 
(llocculus). 
s.  arc.  :  Sillon  circonférenciel. 
0.  :  Olive. 
p>/.  :  Pyramides. 
CI  :  Racine    antérieure    du    pre- 
mier nerf  cervical. 
m  a  XII  :  Origine    des    dix    dernières 
paires  dt;  nerfs  crâniens. 


vertical,  appelée  olive  {oliva),  o.  L'olive  est  limitée  à  son  extrémité  inférieure 
par  des  fdjres  en  arcades  à  convexité  inférieure  plus  ou  moins  apparentes 
d'après  les  individus  ;  elles  portent  le  nom  de  fibres  arciformes  externes 
ifibrœ  arcuatœ  externœ). 

Le  faisceau   latéral   du  bulbe  a   comme   limite  postérieure  un   sillon 
longitudinal,  qui  est  la  continuation  directe  du  sillon  collatéral  postérieur  de  la 
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moelle  éiiiniire  :  c'est  le  silldu  collatéral  postérieur  du  bulbe  {sulciis 
Interalis  posteriori  II  n'est  iif'tteinent  visiMe  que  sur  la  face  latérale  et, 
en  partie  aussi,  sur  la  face  postérieure  de  la  moelle  allongée.  De  toute 
la  longueur  de  ce  sillon  partent  de  nombreux  filets  radiculaires.  A  une 
petite  dislance  de  la  moi'lle  allongée,  ces  filets  se  réunissent  en  trois 
faisceaux  nettement  distincts  constituant  de  haut  en  bas  :  le  nerf  glosso- 
pharipigien,    IX,   le    nerf   vague    ou   pneumo-gastrique,    X,    et    la    partie 

supérieure  ou  partie  bul- 
baire du  nerf  accessoire, 
XL 

Examinée  par  sa  face 
postérieure,  fig.  28,  la 
moelle  allongée  présente 
une  configuraUon  diffé- 
rente dans  sa  moitié  infé- 
rieure et  dans  sa  moitié 
supérieure.Dans  sa  moitié 
inférieure,  elle  ressemble 
h  la  partie  voisine  de  la 
moelle  cervicale.  On  y 
retrouve  le  sillon  médian 
postérieur  devenu  large 
et  profond,  prenant  le 
nom  de  fissure  ynédiane 
postérieure  {fissura  me- 
diana  posterior),  smlp,  le 
cordon  postérieur  subdi- 
visé par  le  sillon  para- 
median,  spp,  en  faisceau 
grêle  ou  de  Goll,  cG,  et 
faisceau  cunéiforme  ou 
de  BuRDACH,  cB,  le  sillon 
collatéral  postéri.Hir,  sep,  et  une  partie  du  cordon  latéral,  cl. 

Dans  la  moitié  supérieure  la  configuration  de  la  moelle  allongée  est 
toute  autre.  Les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  semblent  à  ce  niveau  s'être 
écartés  l'un  de  l'autre,  en  laissant  entre  eux  un  espace  triangulaire  à  base 
supérieure  et  à  sommet  inférieur  qui  forme  la  partie  inférieure  du 
plancher  du  quatrième  ventricule  pars  inferior  fossae  rhomboideac).  Ce 
ventricule  est  la  partie  élargie  du  canal  médullaii-e  primitif  sur  toute  la 


Coupe  méiliaiie  à  travers  le  rhombencéphale. 
Gr.  nat. 

pr  :  Prolubirancc  annulaire. 
m.  ail.  :  Moelle  allongée. 
aq.  S.  :  Aqueduc  de  Syi.vils. 
VV  :  Valvule  de  Vieussens. 
VS  :  Extrémité  antérieure  du  ver  supérieur. 
Vi  :  Extrémité  antérieure  du  ver  inférieur. 
IV:  Quatrième  ventricule. 
ce  :  Canal  central  de  la  moelle  épinière. 
cp  :  Cordon  postérieur. 


as 


c.geti 


FiG.  28. 
Face  postérieure  du  tronc  cérébral.  Gr.  nat. 

smJp  :  Fissure  niédiane  postérieure. 
spp  :  Sillon  paramédian  postérieur. 
sep  :  Sillon  collatéral  postérieur. 
cG  :  Cordon  ou  faisceau  de  Goll. 
cB  :  Cordon  ou  faisceau  de  Burdach. 
cl  :  Cordon  latéral. 
cla.  :  Glava. 

pci  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
XII  :  Trigonede  l'hypoglosse  ou  aile  blanche  interne. 
X  :  Trigone  du  vague  et  du  glosso-pharyngien  ou 
aile  grise. 
VIII  :  Région  acoustique  ou  aile  blanche  externe. 
str.  a.  :  Stries  acoustiques  ou  médullaires. 
pcm  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 
emr  :  Eminence  ronde  ou  médiane. 
pcs  :  Pédoncule  cérébelleux  supérieur. 
V  V  :  Valvule  de  Vieussens. 
rR  :  Ruban  de  Reil. 
IV:  Nerf  pathétique. 
c.  ffen.  int.  :  Corps  genouillé  interne. 
c.  gen.  ext.  :  Corps  genouillé  externe. 
pulv.  :  Pulvinar. 

tq  :  Tubercules  quadrijumeaux. 
ep.  :  Epiphysc  ou  corps  pinéal. 
co  :  Couche  optique. 
sch  :  Sillon  choroïdien. 
iic  :  Noyau  caudé. 
strni  :  Strie  médullaire  de  la  couche  optique. 
m  :  Troisième  ventricule. 


longueur  du  rliombeii- 
r('|ili;il(",  lie.  27,  IV.  11 
c'uiimiLinifjiic  cii  bas 
avec  le  canal  central 
(le  la  moelle  épinlère, 
ce,  et  se  coiitiiuie  on 
liant  avec  Vaqucduc  de 
Sylvius  (In  cerveau 
moyen,  aq.  S. 

Qnand  on  met  à 
déconvert  le  plancher 
de  ce  ventricule  (fussa 
rhomboidca)  en  enle- 
vant le  cervelet,  fh;. 28. 
on  constate  qn'il  a  une 
tbi'me  losangi(iue  et 
qu'il  est  formé  à  la  fois 
par  la  face  postérieure 
des  pédoncules  céré- 
braux au  nivexiu  de 
l'isthnie  du  rliomben- 
céphale,  par  la  face 
postérieure  de  la  pro- 
tubérance annulaire  et 
par  la  face  postérieure 
de  la  moelle  allongée. 
La  partie  qui  cor- 
respond à  la  moelle 
allongée  constitue  son 
triang-le  inférieur.  Ce 
triangle  est  limité  de 
chaque  côté  par  un 
faisceau  blanc  très 
épais  qui  semble  être 
la  continuation  directe 
du  cordon  postérieur 
de  la  moelle  et  qui  se 
rend  vers  le  cervelet. 
Ce  faisceau  porte  le 
nom  de  corps  restifonne 
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{corpus  restifnrme)  on  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  pci.  Au  moment 
où  les  cordons  post('rieurs  de  la  moelle  semblent  s'écarter  l'un  de  l'autre 
pour  devenir  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  et  limiter  le  triangle 
inférieur  du  planclier  du  quatrième  ventricule,  ils  présentent  un  petit 
tubercule  arrondi  appelé  clava,  cl. 

Les  corps  restiformes  sont  limités  en  deliors  par  le  sillon  collatéral 
postérieur  d'où  sortent,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  fdets 
radiculaires  des  nerfs  glosso-pharyngien,  pneumo-gastrique  et  spinal. 

La  surface  triangulaire  inférieure  du  plancher,  limitée  latéralement  par 
les  pédoncules  cérél)elleux  inférieurs,  est  souvent  désignée  sous  le  nom  de 
cahnnus  scriptorius.  Elle  présente  sur  la  ligne  médiane  une  fissuri^  longitu- 
dinale. Près  de  la  base  du  calamus  on  voit  partir  de  cette  fissure  quehiues 
fins  cordons  blancs  qui  se  dirigent  plus  ou  moins  horizontalement  en 
dehors,  contournent  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  se  rendent  au 
noyau  accessoire  du  nerf  acoustique.  Ce  sont  les  stries  acoustiques  ou  stries 
médullaires  {striœ  medullares\  str.  a.. 

De  chaque  côté  de  la  fissure  médiane,  entre  les  stries  acoustiques  et 
le  sommet  ou  bec  du  calamus,  on  aperçoit  en  allant  de  dedans  en  dehors  : 

1°  Une  surface  triangulaire  blanche  à  base  supérieure  et  à  sommet 
inférieur  :  ïaile  blanche  interne.  A  ce  niveau  on  trouve  dans  la  profon- 
deur du  bulbe  les  cellules  d'origine  des  fibres  du  nerf  hypoglos.se;  pour 
ce  motif  on  désigne  aussi  cette  aile  blanche  sous  le  nom  de  trigone  de 
l'hypoglosse  [trigonum  nervi  hypoglossi),  XII.  Ce  trigone  est  limité  en  dehors 
par  un  sillon  longitudinal  qui  se  prolonge  sur  la  face  postérieure  du  pont 
de  Varole  :  c'est  le  sillon  limitant  du  plancher  du  quatrième  ventricule 
(sulcus  limitans  fossœ  rhomboideœ)  séparant  les  masses  grises  motrices  des 
masses  grises  sensitives. 

2°  Une  surface  triangulaire  grise  à  base  inférieure  et  à  sommet 
supérieur  :  Vaile  grise  {ala  cinerea).  Cette  aile  grise  représente  le  noyau 
terminal  des  fibres  sensitives  du  nerf  glosso-pharyngien  et  du  nerf  pneumo- 
gastrique, aussi  appelle-t-on  encore  cette  aile  grise  :  trigone  du  vague  et 
du  glosso-pharyngien,  X. 

Au  niveau  de  cette  aile  grise  le  plancher  du  quatrième  ventricule 
est  légèrement  déprimé;  cette  dépression  semble  être,  à  première  vue, 
une  partie  élargie  du  sillon  limitant  et  est  connue  sous  le  nom  de  fossette 
inférieure  (fovea  inferior). 

3°  Une  petite  surface  triangulaire  blanche  à  base  supérieure  appelée 
aile  blanche  externe;  elle  n'est  que  la  partie  inférieure  d'une  zone  blanche 
plus  volumineuse  qui  se  prolonge  sur  la  face  postérieure  de  la  protubé- 
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pulO 


'tn  ùxt-. 


FiG.    29. 
Tronc  cérébral  vu   par  sa   face  latérale. 
Gr.    nat. 


cl. 
pyr. 
XII 


XI,  X,  IX 


VIII 

vu 

VI 

V 

IV 

pcm 
pcs 

enia 

si 

c.gen.  int. 

pulv. 

c.gen. ext. 

band. 

shn 

pc 


:  Cordon  latéral. 

:  Pyramide  antérieure. 

:  Filets  radiculaires  du  nerf  hypo- 
gloese. 

:  Olive. 

:  Filets  radiculaires  du  nerf  acces- 
soire ou  spinal,  du  nerf  pneumo- 
gastrique et  du  nerf  glosso-pha- 
ryngien. 

:  Nerf  acoustique. 

:  Nerf  facial. 

:  Nerf  oculo-moteur  externe. 

:  Nerf  trijumeau. 

:  Nerf  pathétique. 

:  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 

:  Pédoncule  cérébelleux  supérieur 

:  Eminences  postérieures, 

:  Eminences  antérieures  des  tu- 
bercules ({uadrijumeaux. 

:  Sillon  intorbrachial. 

:  Corps  genouillé  interne. 

:  Pulvinar. 

:  Corps  genouillé  externe. 

:  Bandelette  optique. 

:  Sillon  latéral  du  mésencéphale. 

:  Pédoncule  cérébral. 


rance  annulaire.  Cette  zone,  croisée 
transversalement  j)ar  les  stries  mé- 
dullaires, constitue  un  des  noyaux 
de  terminaison  du  nerl  acoustique; 
on  l'ajjpelle  réij'um  acoustique  {area 
acuslka)   VIII. 

Sur  ses  faces  laléiales,  fig.  29, 
la  moelle  allongée  présente  d'avant 
en  arrière  :  les  fdets  radiculaires  de 
l'hypoglosse,  XII,  sortant  du  sillon 
collatéral  antérieur;  le  i'aisceau  laté- 
ral du  bulbe  large  en  bas  et  rétréci 
en  haut  où  il  est  sé])aré  du  sillon 
collatéral  antériein^  par  l'olive,  o  ;  puis 
le  sillon  collatéral  i)ostérieur  sépar.-nt 
le  faisceau  latéral  du  corps  restifornie 
et  d'où  sortent  les  filets  radiculaires 
des  nerfs  glosso-pharyngien,  IX, 
pneumo-gastrique,  A',  et  spinal,  A7. 

La  face  postérieure  de  la  moelle 
allongée  se  continue  sans  ligne  de 
démarcation  avec  la  face  postérieure 
de  la  protubérance  annulaire. 

La  face  antérieure  et  les  faces 
latérales  de  la  moelle  allongée  sont 
séparées  de  la  prjtubérance  annu- 
laire par  un  sillon  horizontal  plus 
ou  moins  profond  d'où  sortent  :  au- 
dessus  de  la  pyramide,  les  filets  d'ori- 
gine du  nerf  oculo-moteur  externe, 
VI;  au-dessus  du  faisceau  latéral, 
les  filets  du  facial,  VII,  et,  un  peu 
en  arrière,  ceux  du  nerf  acousti- 
que,  VIII. 
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Le  luétencépliale. 

Le  métencépliale  est  formé  de  deux  parties  nettement  distinctes  l'une 
de  l'autre  :  la  protubérance  annulaire  ou  pont  de  Varole  du  côté  antérieur 
et  le  cervelet  du  côté  postérieur. 

.1.  Protubérance  annulaire  ou  pont  de  Varole  (pons   Varolu), 
La  protubérance   annulaire  se    présente   sous   la    foj-me    d'une    bande 
ti'ansversale   large   et   épaisse.    C'est   un    volumineux    faisceau   de    libres 


art.  ccr^ 


FiG.   30. 
Section  médiane  faite  à  travers  la  tête  d'un  enfant  âgé  de  six  ans. 

Gr.    nat.   1/2. 


con/t.  :  Conttuent  des  sinus. 
cerv.  :  Cervelet. 
arach.  :  Arachnoïde. 
l.  occ.  oiJ.p.  :  Ligament    occipito-atloï- 
dien  postérieur. 
ronf.ss. arach.  :  Confluent  sous-araclinoï- 
dien  postérieur. 
ott.  :  Atlas. 
d7n,  :  Dure-mère. 
aj).  :  Apophyse  odontoïde  de 
l'axis. 

nerveuses  à  direction  transversale.  Elle  est  située  au-devaut  du  cervelet, 
au-dessus  de   la   moelle    allongée,  au-dessous  des  pédoncules  cérébraux 


//.  :  Corps  de  la  troisième  ver- 
tèbre cervicale. 
ort.ccr.aat.  :  Artère  cérébrale  antérieure. 
cthm.  :  Lame    perpendiculaire     de 
lethmoïde. 
sphen.  :  Corps  du  sphénoïde, 
ron.  :  Yomer. 

occip.  :  Apophyse  basilaire  de  Loc- 
cipital. 
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appartenant  au  cerveau  moyeu.   Klle   re])o,se   sui-   la   partie   sui»éi'ieure   de 
la  gouttière  basilaire,  i-ic.  30. 

Latéralement  cette  bande  transversale  se  rétrécit  et  s'arrondit,  pour 
s'enfoncer  dans  les  iiémisphères  du  cervelet.  Cette  partie  rétrécie  prend 


,c  aeix  ext. 


FiG.  31. 
Face  antérieure   du  tronc  cérébral.   Gr.   nat. 

c.  mam.  :  Corps  mamillaires. 
mf.  :  Tige  pituitaire. 
ch.  :  Chiasma  des  nerfs  optiques. 
s.  int.  :  Substanceinterpédonculaire. 
band.  :  Bandelette  optique. 
pc.  :  Pédoncule  cérébral. 
c.gen.ext.  :  Corps  genouillé  exierne. 
2yr.  :  Protubérance  annulaire. 
pcm.  :  Pédoncule  cérébelleux  moyea 

le  nom  de  pédoncule  cérébelleux  moyen  ou  bras  du  pont  {brachium  pontis), 
Fie.  31.  La  limite  entre  la  protubérance  annulaire  et  le  pédoncule  cérébel- 
leux moyen  est  conventionnelle.  On  admet  généralement  comme  telle  les 
racines  du  nerf  trijumeau  émergeant  sur  les  faces  latérales  de  la  protu- 
bérance, F.  Ce  nerf  présente  deux  faisceaux  d'origine  :  un  faisceau  externe 


lob. 

Lobule  du  pneumo-gastrique 

(llocculus). 

s.  cire. 

Sillon  circonférenciel. 

0. 

Olive. 

py- 

Pyramides. 

CI 

Racine    antérieure    du    pre- 

mier nerf  cervical. 

m  à  xn 

Origine    des    dix    dernières 

paires  de  nerfs  crâniens. 
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FiG.  32. 
Face  postérieure  du  tronc  cérébral.  Gr.  nat. 

smlji  :  Fissure  médiane  postérieure. 
spp  :  Sillon  paramédian  postérieur. 
sep  :  Sillon  collatéral  postérieur. 
cG  :  Cordon  ou  faisceau  de  Goll. 
cB  :  Cordon  ou  faisceau  de  Burdach. 
cl  :  Cordon  latéral. 
cla.  :  Glava. 

pci  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
XII  :  Trigone  de  l'hypoglosse  ou  aile  blanche  interne. 
X  :  Trigone  du  vague  et  du  glosso-pharyngien  ou 
aile  grise. 
YIII  :  Région  acoustique  ou  aile  blanche  externe. 
str.  a.  :  Stries  acoustiques  ou  médullaires. 
2iciH  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 
oui'  :  Eminence  ronde  ou  médiane. 
pcs  :  Pédoncule  cérébelleux  supérieur. 
V  V  :  Valvule  de  Vieussens. 
rR  :  Ruban  de  Reil. 
1 V  :  Nerf  pathétique. 
c.  gen.  int.  :  Corps  genouillé  interne, 
c.  gen.  ext.  :  Corps  genouillé  externe. 
pidv.  :  Pulvinar. 

tq  :  Tubercules  quadrijumeaux. 
ep.  :  Epiphyse  ou  corps  pinéal. 
co  :  '  '.ouche  optique. 
sch  :  Sillon  choroïdien. 
iîc  :  Xoyau  caudé. 
strm  :  Strie  médullaire  de  la  couche  optique. 
IJI  :  Troisième  ventricule. 


épais  et  volumineux 
qui  constitue  la  racine 
sensitive  et  un  fais- 
ceau interne  beaucoup 
plus  grêle  qui  forme 
la  racine  motrice. 

Entre  les  deux 
nerfs  trijumeaux,  la 
face  antérieure  de  la 
protubérance  annu- 
laire présente  une 
gouttière  médiane  lon- 
gitudinale le  sillon  ha- 
silaire  isulcus  basilaris] 
correspondant  au  tronc 
basilaire.  Ce  tronc  ré- 
sulte de  la  réunion  des 
deux  artères  vertébra- 
les et  monte  entre  la 
gouttière  basilaire  de 
la  base  du  crâne  «et 
la  face  antérieure  de 
la  protubérance  annu- 
laire. 

De  cliaque  côté  de 
la  gouttière  médiane, 
on  voit  une  saillie  lon- 
gitudinale due  au  pas- 
sage des  libres  de  la 
pyramide  antérieure  du 
bulbe  à  travers  la  pro- 
tubérance. 

La  face  posté- 
rieure de  la  protubé- 
rance annulaire  se 
continue,  sans  ligne  de 
démarcation  précise, 
avec  la  face  posté- 
rieure  de   la   moelle 
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allongée  et  avec  la  partie  siij)(''ii('iir(!  du  plancher  du  (piatrième  ventri- 
cule apparleiKuil  à  ristlniic  du  ihonibencéphale  rn;.  32.  Elle  forme  la 
partie  moyenne  ou  partie  intermédiaire  du  planciier  du  quatrième  ventricule 
{pars  intcrmedia  fossac  rhomboidene)  comprise  entre  la  section  des 
deux  j)édoncules  eéréheilciiK  moyens,  (-elte  partie  intermédiaire  unie  a  la 
partie  supérieure  déprndaiil  de  l"isllimi'  du  ihombencéphale  {pars  superior 
fossac  r}io))il)oideae}  ou  partie  compiMS!'  enti'c  les  deux  pédoncules  cérébel- 
leux supérieurs  foi'me  le  triangle  supérieur  de  ce  plancher.  Ce  triangle  est 
donc  limité,  de  chaque  côté,  par  la  section  du  pédoncule  cérébelleux  moyen 
{brachium  pontis),  pcm,  appartenant  au  métencéphale  et  le  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  (brachium  conjunctivum  cerebelliX  pcs,  formant  une  partie  constitutive 
de  l'isthme  du  rhombencéphale.  Sur  la  ligne  médiane  de  ce  triangle  supérieur 
on  voit  une  fissure  longitudinale  qui  se  continue  avec  celle  de  la  face 
postérieure  de  la  moelle  allongée  et,  de  chaque  côté  de  celte  fissure,  on 
trouve  une  saillie  oblongue  à  grand  diamètre  vei'lical  :  Véminence  ronde  ou 
éminence  médiane  {eminentia  medialis)  se  continuant  sur  la  face  postérieure 
du  bulbe  avec  l'aile  blanche  interne  ou  trigone  de  l'hypoglosse.  Cette  émi- 
nence est  limitée  en  dehors  par  un  sillon  longitudinal  qui  se  contiime 
avec  un  sillon  semblable  de  la  face  postérieure  du  bulbe;  c'est  le  sillon 
limitant  du  quatrième  ventricule.  Dans  sa  partie  supérieure  ce  sillon  s'élargit 
et  se  transforme  en  une  petite  dépression  appelée  la  fossette  supérieure 
{fovea  superior).  En  dehors  de  ce  sillon  on  rencontre  l'extrémité  supérieure 
de  la  région  acoustique  se  continuant  en  bas  avec  l'aile  blanche  externe 
du  myélencéphale. 

Au-dessus  de  la  fossette  sujiérieure,  se  trouve  une  tache  foncée 
grisâtre  à  contours  mal  définis  appellée  lociis  cœruleus. 

B.  Cervelet.  Le  cervelet  (cerebellum)  est  une  partie  volumineuse  de 
Tencéphale.  Il  est  placé  en  arrière  de  la  moelle  allongée  et  de  la  protu- 
bérance annulaire,  en  dessous  des  lobes  postérieurs  du  télencéphale  dont 
il  est  séparé  par  un  prolongement  plus  ou  moins  horizontal  de  la  dure- 
mère  crânienne  appelé  la  tente  du  cervelet  {tentoriimi  cerebelli),  fig.  30. 
Il  occupe  les  fosses  occipitales  inférieures.  Il  a  une  forme  ovalaire  à 
grand  diamètre  transversal  et  est  légèrement  aplati  de  haut  en  bas. 

On  distingue  au  cervelet  une  face  supérieure,  une  face  inférieure 
et  une  face  antérieure. 

Examiné  par  sa  face  supérieure,  fig.  33,  le  cervelet  présente  une 
incisure  profonde  au  milieu  de  son  bord  postérieur  (incisura  cerebelli 
posterior)  et  une  incisure  plus  large  et  plus  superficielle  au  milieu  de 
son  bord  antérieur  (incisura  cerebelli  anterior).  Dans  l'incisure  postérieure 
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s'engage  un  repli  vertical  de  la  dure-mère  crânienne  appelé  la  faux  du 
cervelet  (faix  cerebelli).  Par  son  incisure  antérieure,  au  contraire,  le 
cervelet  correspond  à  la  partie  postérieure  du  cerveau  moyen.  Entre 
ces  deux  incisures  on  trouve,  sur  la  ligne  médiane,  une  crête  antéro- 
postérieure  très  saillante  en  avant  et  s'effaçant  peu  à  peu  en  arrière. 
Cette  crête,  divisée  en  anneaux  par  un  grand  nombre  de  sillons  trans- 
verses, a  reçu  le  nom  de  ver  supérieur  wcrmis  superiorj.  Elle  est 
séparée  plus  ou  moins  distinctement  du  reste  du  cervelet  par  deux  sillons 
antéro-postérieurs  incomplets,  souvent  même  très  peu  marqués  et  forme 


^hem 


s.  cire 


FiG.    33. 
Cervelet  vu    par  sa  face  supérieure.   Gr.   nat. 


éch.  ant.  :  Incisure  antérieure. 
éch.  post.  :  Incisure  postérieure. 
V.  sup.  :  Ver  supérieur. 


hém.  :  Hémisphères. 
s.  cire.  :  Partie  du  sillon  circonféren- 
ciel. 


la  face  supérieure  de  ce  qu'on  appelle  le  lobe  médian  ou  le  ver  (vermis) 
du  cervelet. 

De  chaque  côté  du  lobe  médian  on  tombe  sur  la  face  supérieure 
des  hémisphères  cérébelleux.  Ces  hémisphères  sont  parcourus  par  un  grand 
nombre  de  sillons  plus  ou  moins  profonds,  concentriques  à  l'incisure 
antérieure,  divisant  leur  surface  en  lobules,  en  lames  et  en  lamelles.  Ces 
sillons  donnent  au  cervelet  un  aspect  lamelleux. 

Pour  examiner  le  cervelet  par  sa  face  inférieure,  il  suffît  de  sectionner 
la  moelle  allongée  vers  sa  partie  inférieure. 
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Celte  rac(!  iiileriom'e,  vu..  34,  présente  sur  la  ligne  médiane  un  sillon 
prolbnd  antéro-poslérieur  :  la  (jrmulc  scissure  médiane  du  cervelet.  Au  lond 
de  cette  scissure  on  toinhe  sur  la  lace  inléi-ieure  du  lobe  médian  divisé 
en  anneaux  par  un  grand  nombre  de  sillons  transverses,  d\)ii  le  nom 
de  ver  inférieur  (vermis  inferior).  Ce  lobe  médian  est  séj)aré  de  la  face 
intérieure  des  liémisiibèrcs  par  deux  sillons  antéro-postérieurs  très  profonds. 

De  (■ba(iu('  côté  de  la  grande  scissure  médiane  on  trouve  la  face 
inférieure  des  iK'misphères  cérébelleux  parcourue  par  un  grand  nombre 
de  sillons  plus  ou    moins    profonds    eoueeutriqiies  à    l'incisure   autérieiu'e. 


se.  }ix<ut . 

FiG.    34. 

Cervelet  vu   par  sa   face  inférieure.   Gr.    nat. 

se.  méd.  :  Scissure  médiane. 

V.  inf.  :  Ver  inférieur  ou  face  inférieure  du  lobe  médian. 

s.  cire.  :  Partie  du  sillon  cirfonférenciel. 

Ces  sillons  divisent  plus  ou  moins  distinctement  cette  face  en  lobules,  en 
lames  et  en  lamelles. 

Les  sillons  les  plus  profonds  des  deux  faces  du  cervelet  ainsi  que 
les  lobules  qu'ils  délimitent  ont  reçu  des  noms  particuliers.  Mais  nos 
connaissances  de  la  structure  et  surtout  des  fonctions  du  cervelet  sont 
encore  si  incomplètes  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  cette  division  et 
cette  nomenclature  n'ont  guère  d'importance.  Le  sillon  le  plus  profond  et 
le  plus  constant  est  le  grand  sillon  horizontal  du  cervelet  (sulcus  horizontalis 
cerehellij,  appelé  encore  sillon  circonférentiel  de  Vicq  d'Azyr.  Il  commence, 
de  chaque    côté,    au    pédoncule    cérébelleux   moyen,   contourne   tout  le 
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cervelet  en  longeant  son  bord  postérieur  et  en  empiétant  un  peu  sur  sa 
face  inférieure;  ce  sillon^ divise  l'organe  en  un  lobe  supérieur  et  un  lobe 
inférieur. 

Pour  examiner  le  cervelet  par  sa  face  antérieure  il  faut  le  séparer 
des  parties  voisines  et,  pour  cela,  couper  de  bas  en  haut  les  pédoncules 
cérébelleux  inférieurs  qui  le  relient  à  la  moelle  allongée  et  à  la  moelle 
épinière,  les  pédoncules  cérébelleux  moyens  qui  l'iiiiissent  à  la  protubé- 
rance annulaire  et  les  iiédoncules  cérébelleux  supérieurs  qui,  partant  du 
cervelet,  s'enfoncent  dans  le  cerveau  moyen. 


FiG.  35. 
Cervelet   vu  par  sa  face  antérieure.  Gr.  nat. 

pcm  :  Section  du  pédoncule  cérébel- 
leux moyen. 
pci  :  Section  du  pédoncule  cérébel- 
leux inférieur. 
tt  :  Valvule  de  Tarin. 
îob.  :  Lobule  du  pneumo-gastrique. 
s.  cire.  :  Sillon  circonférenciel. 


vs  :  Extrémité  antérieure  du  ver   su- 
périeur. 

vv  :  Valvule  de  Vieussens. 
pcs  :  Section  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur. 

vi  :  Extrémité  antérieure  du  ver  infé- 
rieur. 


Cette  face  antérieure  ainsi  mise  à  nu,  fig.  35,  présente,  sur  la  ligne 
médiane  et  de  haut  en  bas,  l'extrémité  antérieure  du  ver  supérieur,  vs, 
reposant  sur  une  mince  lamelle  blanche  :  la  valvule  de  Vieussens  (vélum 
medullare  anterius),  vv,  étendue  transversalement  entre  les  deux  pédoncules 
cérébelleux  supérieurs,  pcs.  Sous  la  valvule  de  Vielssens  existe  une 
partie  déprimée,  une  espèce  de  cul-de-sac  du  quatrième  ventricule, 
comprise  entre  la  valvule  et  l'extrémité  antérieure  du  ver  inférieur,  vi.  En 
dessous  de  celui-ci  apparaît  la  grande  scissure  médiane  de  la  face 
inférieure. 
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De  cliaque  côté  de  la  lif^iie  médiane  on  trouve  la  surface  de 
section  des  i)édoncules  cérébelleux  supéi'ieurs,  pcs,  des  pédoncules  céré- 
belleux   inlerieurs,   pci,    et    des    pédoncules    cérébelleux    moyens,    pcm. 

En  debors  de  ce  dernier 
pédoncule  commence  le 
sillon  circonférenciel  de 
VirQ  n'Azvn,  s.  cire,  sé- 
parant le  lobe  supérieur 
du  cervelet  du  lobe  infé- 
rieur. Près  du  pédoncule 
cérébelleux  moyen,  ce 
sillon  est  occupé  par  un 
petit  lobule  du  cervelet 
nettement  séparé  des 
parties  voisines  et  qu'on 
appelle  :  lobule  du  pneu- 
7no-gastrique  {flocculus) , 
lob.  De  l'extrémité  interne 
de  ce  lobule  part  une 
mince  lamelle  blanche 
qui  s'étend  en  dedans 
jusqu'à  l'extrémité  anté- 
rieure du  ver  inférieur, 
c'est  la  valvule  de  Tarin 
(vélum  medullare  poste- 
rius). 

L'extrémité  antérieure 
du  ver  supérieur,  vs,  dé- 
borde un  peu  en  avant 
l'extrémité  correspondante  du  ver  inférieur,  vi.  Cette  disposition  se  montre 
de  la  façon  la  plus  évidente  sur  une  coupe  médiane  du  rbombencéphale 
FiG.  36.  La  partie  antérieure  du  ver  supérieur  repose  sur  une  mince 
lamelle  blanche  qui  se  continue  avec  la  substance  blanche  centrale  du 
cervelet  :  la  valvule  de  Vieussens,  vv.  En  dessous  d'elle  on  voit  la 
saillie  que  forme  l'extrémité  antérieure  du  ver  inférieur  et,  entre  celle-ci  et 
la  valvule  de  Vielssens,  le  cul-de-sac  postérieur  du  quatrième  ventricule. 


FiG.  36. 

Coupe  médiane  à  travers  le  rliombeacéphale. 
Gr.   nat. 

2'ir  :  ProUibérance  annulaire. 
m.  ail.  :  Moelle  allongée. 
aq.  S.  :  Aqueduc  de  Syi.vius. 
VV  :  Valvule  de  Vieussens. 

VIS  :  Extrémité  antérieure  du  ver  supérieur. 

Vi  :  Extrémité  antérieure  du  ver  inférieur. 

IV:  Quatrième  ventricule. 

ce  :  Canal  central  de  la  moelle  épiniére. 

cp  :  Cordon  postérieur. 
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L.^istliiiie   fin   rliombencéplialc. 

L'isthme  du  rhombencépliulc  est  la  partie  de  l'axe  cérébro-spinal  de 

l'adulte   qui   pmvit'iit   de   la   transformation   de   la  partie  siij)érieure  de  la 


FiG.  37. 

Coupe  médiane  de  rencéphalc  d'un  embryon  humain  âgé  d'environ  un  mois 

(d'après  W.  His). 


II.  Partie  ventrale, 
i/j.  Pont  de  "S'arole. 
llfi.   Pédoncules  cérébraux. 


I.    Myelencephalon  : 

L.    Partie  dorsale. 
II.    Metencephalon  : 

//;;.   Cervelet. 
III.    Isthnius   rhombencephali  : 

IIL.    Pédoncules  cérébelleux  supérieurs  et 
valvule  de  Yieussens. 


IVi.   Pédoncules  cérébraux. 


IV.  Mesencephalon  : 

JT^j.   Tubercules  quadrijumeaux. 

V.  Diencephalon  : 

Yi.   Partie  mamillaire   de    l'hypotha-  "^2-  Thalamus. 

lamus.  I3.   Métathalamus. 

"^■4.   Epithalamus. 

VI.  Telencephalon  : 

Vil.   Partie    optique    de    l'hypothala-  ^2-  Corps  strié. 

mus.  y^-  Rhincncephalon. 

y».  Pallium. 
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vésicule  ('(M'rbralc  pi'iinitivc  |i()s((''i'i(Mii'''  on  rhombencephnhm.  Il  est  com- 
pris entre  le  niéseiicijphaie  qui  esl  au-dessus  et  le  métcncépliale  ou 
cerveau  i)ostërieur  qui  est  situé  en-dessous,  fk;.  37.  Cet  isthme  a  été 
séparé  des  i)arties  voisines  et  considéré  comme  un  segment  ou  anneau 
nerveux  distinct  i)ai'  Dis.  Nettement  S('j)aré  du  métencépliale  et  du  mésen- 
céj)hale  pendant  les  j)remiers  tomi)s  du  développement  embryologique^ 
l'isthme    du    rliomhencéphale    présente    des    limites    peu    précises    chez 


C     ÇUtA^- 


'71 -oc  in 


FiG.  38. 
Section  médiane  du  rhombencéphale.  Gr.  nat. 


/  :  Myélencéphale. 
II:  Métencépliale. 
///  :  Isthme  du  rhombencéphale. 
c.  c.  :  Canal  central. 


t.  cil.  :  Toile  choroïdienne. 
n.  oc,  m,.  :  Nerf  oculo-moteur  commun 

aq.  S.  :  Aqueduc  de  Sylvius. 
t.  quad.  :  Tubercules  quadrijumeaux. 


l'adulte,  Fie.  38.  Chez  l'embryon  cet  isthme  est  formé  nettement  d'une 
partie  dorsale  et  d'une  partie  ventrale.  La  partie  dorsale,  constituée  par 
la  valvule  de  Vielssens  et  par  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs,  se 
retrouve  facilement  chez  l'adule.  La  partie  ventrale,  au  contraire,  c'est-à- 
dire  la  partie  des  pédoncules  cérébraux  comprenant  les  noyaux  d'origine 
des  nerfs  pathétiques  et  le  ganglion  interpédonculaire,  se  fusionne  chez 
l'adulte,  avec  la  partie  correspondante  du  cerveau  moyen;  nous  la  décri- 
rons avec  le  mésencéphale.  Il  nous  reste  donc  à  étudier  les  pédoncules 
cérébelleux  supérieurs  et  la  valvule  de   Vicussens. 

Les  pédoncules    cérébelleux    supérieurs    {brachia    conjonctiva    cerebelli) 
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sortent  des  hémisphères  cérébelleux  sous  la  forme  de  deux  cordons  blancs. 
Ceux-ci  se  dirigent  obliquement  en  haut  et  en  dedans  en  se  rapprochant 
insensiblement  l'un  de  l'autre  et  en  limitant  latéralement  la  partie  supé- 
rieure du  plancher  du  quatrième  ventricule.  Arrivés  au  mésencéphale,  ces 
pédoncules  s'enfoncent  sous  les  éminences  postérieures  des  tubercules 
quadrijumaux,  fig.  39. 

La  valvule  de  Vieussens  ^velum  meduUare  anterius)  est  une  mince 
lamelle  blanche  de  furme  triangulaire  étendue  entre  les  deux  pédoncules 
cérébelleux  supérieurs.  Sa  face  postérieure  est  recouverte  par  l'extrémité 
antérieure  du  ver  supérieur  du  cervelet,  sa  face  antérieure  forme  la 
voûte  ou  le  toit  de  la  partie  supérieure  du  quatrième  ventricule.  Son 
extrémité  supérieure  arrive  jusqu'au  cerveau  moyen  et  se  trouve  reliée 
à  ce  dernier  par  deux  minces  fdets  blancs  étendus  entre  la  valvule  de 
Vieussens  et  les  éminences  postérieures  des  tubercules  quadrijumeaux; 
ces  filets  blancs  sont  connus  sous  le  nom  de  frein  de  la  valvule  de 
Vieussens  (frenulum  veli  medullaris  anteriorisj.  Le  bord  inférieur  de  la 
valvule  se  continue  avec  la  substance  blancbc  du  cervelet  immédiatement 
au-dessus  de  l'extrémité  antérieure  du  ver  inférieur,  ses  bords  latéraux 
se  continuent  avec  les  pédoncules  cérébelleux  voisins. 

Sur  le  l)ord  latéral  de  cette  valvule,  près  de  son  extrémité  supérieure 
on  voit  sortir  du  tronc  cérébral  un  mince  filet  nerveux  :  le  nerf  pathétique 
ou  quatrième  paire  des  nerfs  crâniens,  IV. 

Les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  sont  séparés  des  pédoncules 
cérébelleux  moyens  par  un  sillon  oblique  qui  se  continue  en  haut  avec 
le  sillon  latéral  du  mésencéphal»^.  De  ce  sillon  oblique  on  voit  sortir  une 
mince  lamelle  blanche  ;  celle-ci  contourne  de  dehors  en  dedans  le  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  pour  pénétrer  dans  les  éminences  postérieures  des 
tubercules  quadrijumeaux.  Elle  est  connue  sous  le  nom  de  ruban  de  Beil 
Gemniscus  lateralisj.  Nous  verrons  plus  tard  que  les  fibres  constitutives 
de  ce  ruban  de  Reil  appartiennent  à  la  voie  acoustique  centrale  reliant  les 
masses  grises  de  la  moelle  allongée  dans  lesquelles  se  terminent  les 
fibres  acoustiques  périphériques  avec  les  masses  grises  des  tubercules 
quadrijumeaux. 

Quand  on  enlève  la  valvule  de  Vieussens  on  tombe  dans  la  partie 
supérieure  du  quatrième  ventricule  dont  la  cavité  va  en  se  rétrécissant 
de  bas  en  haut  pour  se  continuer,  au  niveau  des  tubercules  quadrijumeaux 
inférieurs,  avec  l'aqueduc  de  Sylvius  du  mésencéphale. 

Le  quatrième  ventricule  au  niveau  de  l'isthme  du  rhombencéphale 
se  trouve  donc  limité  :  en  arrière,  par  la  face  antérieure  de  la  valvule 
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FiG.  39. 
Face  postérieure  du  tronc  cérébral.  Gr.  nat, 

smlp  :  Fissure  mpdiane  postérieure. 
spp  :  Sillon  paramédian  postérieur. 
scji  :  Sill(>n  colla 'éral  postérieur. 
cG  :  Gordon  ou  faisceau  de  Goi.i,. 
cB  :  Cordon  ou  faisceau  de  Purdach. 
cl  :  Cordon  latéral. 
c7a.  :  Clava. 

pci  :  Pédoncule  cérébi^-lleux  inférieur. 
XII  :  Trig-one  de  l'hypoglosse  ou  aile  blanche  interne. 
X  :  Trigone  du  vague  et  du  glosso-pharyngien  ou 
aile  grise. 
VIII  :  Région  acoustique  ou  aile  blanche  externe. 
str.  a.  :  Stries  acoustiques  ou  médullaires. 
pan  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 
emr  :  Eminence  ronde  ou  médiane. 
pcs  :  Pédoncule  cérébelleux  supérieur. 
V  V  :  Valvule  de  Viel'.s.sens. 
rR  :  Ruban  de  Reil. 
iY:  Nerf  pathétique, 
c.  ffen.  int.  :  Corps  genouillé  interne. 
c.gcn.  ext.  :  Corps  genouillé  extrrne. 
pulv.  :  Pulvinar. 

tq  :  Tubercules  quadrijumeaux. 
ep.  :  Epiphyse  ou  corps  pinéal. 
co  :  Couche  optique. 
fch  :  Sillon  choroïdien. 
7ic  :  Noyau  caudé. 
st7'm  :  Strie  médullaire  de  la  couche  optique. 
III  :  Troisième  ventricule. 


de  ViEussENs  ;  latérale- 
ment, par  la  face  in- 
terne (les  pédoncules 
cérébelleux  supérieui  s 
et,  en  avant,  par  la 
partie  inférieure  de  la 
face  postérieure  des 
pédoncules  cérébraux 
présentant  l'extrémité 
supérieure  de  l'émi- 
nence  ronde,  la  fos- 
sette supérieure  et  le 
lociis  cœruleus. 
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TROISIÈME    LEÇO  N 

Le  quatrième  ventricule.  Le  cerveau  moyen  ou  mésencéphale. 
Le  cerveau  intermédiaire  ou  diencéphale. 

Le   quatrième   ventricule. 

Nous  avons  étudié,  dans  la  dernière  leçon,  la  conformation  extérieure 
du  myélencéplmle,  du  métencéphale  et  de  l'isthme  du  rliombencéphale, 
c'est-à-dire  de  toutes  les  parties  de  l'axe  nerveux  qui  proviennent  de 
la  transformation  de  la  troisième  vésicule  cérébrale  primitive  et  qui, 
chez  l'adulte,  forment  la  partie  de  l'encéphale  que  l'on  désigne  sous  le 
nom   de  rhombenccphalon. 

Entre  le  cervelet  et  la  valvule  de  Vieussens  d'une  part,  la  moelle 
allongée,  la  protubérance  annulaire  et  la  partie  inférieure  des  pédon- 
cules cérébraux  d'autre  i)art,  existe  une  partie  élargie  du  canal  neural 
primitif  qui  constitue  le  quatrième  ventricule  (ventriculus  quartus)  fig.  40,  IV. 
Ce  ventricule  se  continue  en  avant  avec  Vaqueduc  de  Sylvius  du  cerveau 
moyen,  aq  ;  il  communique  en  arrière  avec  le  canal  central  de  la  moelle 
épinière  que  nous  décrirons  plus  tard. 

On  distingue  au  quatrième  ventricule  une  face  antérieure  et  un  peu 
inférieure  ou  plancher  (fossa  rhomboidea)  et  une  face  postérieure  et  quelque 
peu  supérieure,  la  voûte  ou  le  toit  (tegmen  vejitriculi  quarti).  Le  plancher 
du  quatrième  ventricule  est  formé  par  la  jiartie  de  la  face  postérieure 
des  pédoncules  cérébraux  qui  appartient  à  l'isthme  du  rhombencéphale, 
par  la  face  postérieure  de  la  protubérance  annulaire  et  une  partie  de  la  face 
postérieure  de  la  moelle  allongée.  Le  toit  semble  constitué  uniquement  par 
la  face  antérieure  de  la  valvule  de  Vieussens  et  la  face  antérieure  du 
cervelet.  Pour  mettre  le  plancher  à  nu,  il  faut  enlever  le  cervelet  avec 
la  valvule  de  Vieussens  et,  pour  cela,  sectionner  les  cordons  blancs  qui 
relient  cet  organe  aux  parties  voisines,  à  savoir  :  les  pédoncules  céré- 
belleux supérieurs,  les  pédoncules  cérébelleux  moyens  et  les  pédoncules 
cérébelleux  inférieurs. 
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Ainsi  mis  à  nu,  le  plancher  du  quatrième  ventricule  présente  une 
forme  losangique  à  grand  diamètre  vertical,  fic.  41.  On  le  divise  en 
trois  parties  par  deux  lignes  horizontales  passant  au  niveau  du  hord 
supérieur  et  du  bord  inférieur  des  pédoncules  céi'éhelleux  moyens. 


c.C'ccL 


Str  TTLcoL 


ceru 


FiG.  40. 
Coupe   médiane  du   tronc  cérébral.   Or.  nat. 


m.  ail.  :  Moelle  allongée. 

pr.  :  Protubérance  annulaire. 
cerv.  :  Cervelet. 
IV:  Quatrième  ventricule. 
aq.  :  Aquei^uc  de  Sylvius. 
t.  quad.  :  Tubercules  quadrijumeaux. 
p.c.  :  Pédoncule  cérébral. 
m  :  Nerf  oculo-moteur  commun. 
com.  p.  :  Commissure  postérieure. 
fp.  :  Epiphyse  ou  corps  pinéal. 
cm  :  Corps  mamillaires. 
hyp.  :  Hypophvse. 


ch.  :  Chiasma  ders  nerfs  optiques. 
com.gr.  :  Commissure  grise. 
coin.  a.  :  Commissure  antérieure. 
Jt  :  Lame  terminale. 
t.  ch.  :  Toile  choroïdienne. 

pa  :  Piliers  antérieurs  de  la  voûte. 
ffen.  :  Genou  du  corps  calleux. 
cl.  ir.  :  Cloison  transparente, 
c.  cal.  :  Corps  calleux. 
str.méd.  :  Strie  médullaire  de  la  couche 
optique. 
botir.  :  Bourrelet  du  corps  calleux. 
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La  jMrfie  supérieure  du  flancher  (pars  superior  fossae  7'homboideae),  III, 
appartient  à  l'isthme  du   liiombencéphale  ;   elle  a  une  forme  triangulaire 

à  base  inférieure  et  se 
trouve  limitée,  de  chaque 
côté,  par  le  pédoncule  céré- 
belleux supérieur,  pcs. 

La  partie  moyenne  ou 
partie  intermédiaire  du  plan- 
cher (pars  intermedia  fossae 
rhomhoideae),  II,  corres- 
pond à  la  face  jjostérieure 
de  la  protubérance  annu- 
laire; elle  a  comme  limite 
latéi'ale  la  section  du  jiédon- 
cule  cérébelleux  moyen, 
pcm. 

La  partie  inférieure  du 
plancher  (pars  inferior  fossae 
rhomhoideae),  I,  appartient 
à  la  moelle  allongée  ;  elle 
a  une  forme  triangulaire 
à  base  supérieure  et  elle 
est  longée,  de  chaque  côté, 
par  le  corps  resti forme  ou 
pédoncule  cérébelleux  infé- 
rieur, pci. 

L'extrémité  supérieure 
du    plancher    se    continue 
avec  l'aqueduc  de  Sylvius  et  l'extrémité  inférieure  avec  le  canal  central 
de  la   moelle  épinière. 

Nous  avons  vu  les  particularités  que  présente  ce  plancher  et  que 
nous  résumons  en  quelques  mots.  Sur  la  ligne  médiane  existe  une  fissure 
longitudinale  correspondant  à  la  grande  diagonale  du  losange  et  s'étendant 
de  l'angle  inférieur  à  l'angle  supérieur.  A  la  limite  de  la  protubérance 
et  du  bulbe,  on  voit  les  fins  cordons  blancs  à  direction  transversale 
connus  sous  le  nom  de  stries  acoustiques  ou  stries  médullaires,  str.  a. 
La  partie  inférieure  présente  de  dedans  en  dehors  :  le  Irigone  de  l'hypo- 
glosse, a.  h.,  le  sillon  limitant  avec  la  fossette  inférieure,  s.  /.,  le  trigone  du 
vague  et  du  glosso-pharyngien,  a.  g.,  et  la  partie  inférieure  de  la  région 


Fm.  4L 

Pl-inchcr  du  quatrième  vculricuJe.   Gr.   nat. 

/  :  Partie  inférieure. 
//  :  Partie  intermédiaire. 
///  :  Partie  supérieure. 
a.  b.  :  Ai'e  blanche  interne. 
a.  g.  :  Aile  grise. 
r.  a.  :  Région  acoustique. 
t   fjiiad.  :  Tubercules  quadrijumeaux. 

s.  I.  :  Sillon  limitant. 
21.  c.  ni.  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 
]i.  c.  s.  :  Pédoncule  cérébelleux  supérieur. 
e.  m.  :  Eminerce  médiane. 
IV  :  Nerf  pathétique 
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acoustiquo  (area  acustkn),  r.  a.  Au  niveau  de  la  partie  intermédiaire  et  de 

la  partie  supérieure  ou  trouve  les  éininences  rondes  ou  éminences  médianes, 

em.,   le  sillon   limitant  avec  la   fossette  suj)érieure,   la  partie  supérieure 

de  la   région    acoustique  et   le   locus  cœndeus. 

Dans  la  partie  supérieure,  au  niveau  de  l'istiime  du  rliomb(!ncépliale, 

le  toit  du  quatrième  ventricule  est  formé  par  la  face    antérieure  de    la 

valvule    de    Vieussens,     vV,  fig.    40. 

Comme  voiîte  de  la  partie  inter- 
médiaire et  de  la  partie  niférieure 
du  quatrième  ventricule  on  trouve, 
entre  la  face  antérieure  du  cervelet 
et  la  face  postérieure  de  la  protu- 
bérance  annulaire   unie  à   la   face 
postérieure  de  la  moelle  allongée, 
en    soulevant   doucement   le    bord 
postérieur  du  cervelet,  une  mem- 
brane triangulaire  à  base  supérieure 
et  à  sommet  inférieur  appelée  la 
toile  choroïdienne  du  quatrième  ven- 
tricule   [tela    chorioidea    ventrimili 
quarti),  fu;.  46.  Celte  membrane  est 
une  dépendance  de  la  pic-mère,  en- 
velo])i)e  conjonctive  recouvrant  inti- 
mement  la   face   externe    de    tout 
l'axe  cérébro-spinal.  La  face  pro- 
fonde de  cette  membrane  triangulaire 
est  tapissée  par  un  revêtement  é])i- 
thélial  [lamina  chorioidea  épithelialis) 
qui  représente  la  partie  amincie  du 
toit  primitif  et  qui  fait  suite  :  en 
avant,  à   l'extrémité  antérieure  du 
ver  inférieur  et  au  bord  antérieur 
libre  de  la  valvule  de  Tarin  ;  laté- 
ralement,   à    l'épithélium   qui   re- 

.    épithéiiai  de  la  toile  choroïdienne.  La     couvre    les   bords   internes    libres 

cavité  commune  à  lout-s  les  parties  pro-      ^igg     pédonCulCS     cérébcUeuX    infé- 
venent  du  rhombencephalon  devient  le  .,         >    i,  -    -.i   >,.  , 

quatrième  ventricule.  rieurs;  en  arrière,  a  1  epithelium  du 

canal  central  de  la  moelle  épinière. 

Pour  bien   faire    comprendre  la  constitution  de  cette  voûte,  rappelons 

que  le  quatrième  ventricule  n'est,  embryologiquement,  qu'une  partie  élargie 


Fig.  42. 
Coupe  médiane  à  travers  la  tête  d'un  em- 
bryon de  poulet  de  4  1/2  jours  (d'après  Mihal- 
Kovics).  Grossie  14  fois. 

y  :  Cerveau  terminal,  dont  la  cavité  va  de- 
venir celle  des  deux  ventricules  latéraux. 
//:  Cerveau  intermédiaire  avec  le  troisième 

ventricule  et  l'épiphyse. 
///:  Cerveau  moyen  avec  l'aqueduc  de  Syl- 

vius. 
IV:  Cerveau  postérieur  comprenant  l'isthme 
du  rhombencépliale  et  le  métcncéphale  : 
la  partie  ventrale  va  devenir  la  protu- 
bérance annulaire,  la  partie  dorsale  se 
transformera  en  valvule  de  Vieussens  et 
en  cervelet. 
Y:  Myélencéphale  dont  la  partie  ventrale 
se  transformera  en  moelle  allongée,  tan- 
dis que  la  partie  dorsale,  considérable- 
ment amincie  et  réduite  à  l'épithélium 
épendymaire,  formera    le    revêtement 
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du  canal  neural  primitif,  fig,  42.  Au  niveau  du  métencéj)hale  la  paroi 
postérieure  de  celte  partie  élargie  s'épaissit  considéi'ablement  et  se 
transforme  en  cervelet,  fig.  43  et  44.  La  valvule  de  Vielssens  représente 


Fig.  43. 
Coupe  schématique  de  l'encéphale  d'un  vertébré  (d'après  Edinger). 

I  :  Télencéphale.  III  :  Mésencéphale. 

//:  Diencéphale  avec  le  nerf  optique  et  .  ^  ^  :  Cerveau     postérieur     comprenant 

,„  ,  i,       1     ,   -1      1        ••  '  l'isthme  du  rhombencephale  et  le 

1  hypophyse  en  bas,  la  toile  choroi-  i  métencéphale. 

dienne,  la  commissure  iioslérieure       |        Y  :  Myélencéphale. 

et  l'épiphyse  en  haut.  •       Vi  :  Partie  de  la  moelle  épinière. 

la  paroi  postérieure  de  ce  canal  au  niveau  de  l'istlime  du  rhombencé- 
pliale.  Le  long  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle  allongée,  la  voûte 
primitive  s'amincit,  au  contraire,  considérablement  et  prend  le  nom  de 
membrane   obturatrice  qui   lui  a  été  donné  par  Kulliker. 


Fig.  44. 
Coupe  £chématique  de  l'encéphale  d'un  mammifère  (d'après  Edinger). 

IV:  Cerveau  postérieur  comprenant  l'isth- 
me du  rhombencephale  et  le  métencé- 
phale, 
V:  Myélencéphale. 

VI  :  Partie  cervicale  de  la  moelle  épinière. 


/  :  Télencéphale. 
II  :  Diencéphale. 
III  :  Mésencéphale 


Réduite,  sur  la  ligne  médiane,  au  simple  revêtement  épithélial  qui 
ta])issê  toute  l'étendue  du  canal  central,  cette  voûte  est  plus  épaisse  sur  les 
côtés  oîi  elle  se  continue  insensiblement  avec  les  parties  latérales  du 
bulbe.  Cette  voûte  amincie  est  recouverte  par  la  pie-mère.  Celle-ci,  en 
se  développant,  repousse  devant  elle  la  membrane  obturatrice  dans  la 
cavité  ventriculaire  jusqu'au  niveau  des  stries  acoustiques,  fig.  44.  C'est 
cette  partie  rétléchie  de  la  pie-mère,  recouverte  par  l'épitliélium  du  canal 
central  ou  épithélium  épendymaire,  qui  constitue  la  toile  choroïdienne.  Dans 
l'épaisseur  de  la  pie-mère  se  développe,  de  chaque  côté  de  la  ligne 
médiane,  une  série  de  houppes  vascul'-nres  formées  d'artérioles  pelotonnées 
qui  forment  les  plexus  choroïdes  médians,  fig.  45,  ];/.  ch.  méd.  Arrivés 
près  du  bord  antérieur  de  la  toile  choroïdienne  ces  deux  plexus  s'écartent 
transversalement  l'un  de  l'autre  et  s'étendent  jusqu'en  dessous  du  lobule  du 
pneumo-gastrique  du  cervelet,  entre  ce  lo- 
bule et  les  fibres  radiculaires  du  nerf  pneu- 
mo-gastrique, où  ils  deviennent  apparents 
sur  la  face  antérieure  du  tronc  cérébral  et 
où  ils  se  réunissent  avec  d'autres 
houppes  vasculaires  qui  longent  le  bord 
antérieur  de  la  toile.  Cette  double  série 
transversale  de  houppes  vasculaires  con- 
stitue de  chaque  côté  le  plexus  choroïde 
latéral,  pi.  ch.  lat.,  fig.  45. 

Le  quatrième  ventricule,  interposé 
entre  l'aqueduc  de  Sylvius  et  le  canal 
central  de  la  moelle  épinière,  constitue 
primitivement  une  cavité  close  sans  com- 
munication avec  les  espaces  sous-arach- 
noïdiens.  Après  la  naissance  il  n'en  est 
plus  ainsi.  Quand  on  écarte  doucement 
la  moelle  allongée  de  la  face  antérieure 
du  cervelet  en  détruisant  les  quelques 
filaments  conjonctifs  étendus  entre  ces 
deux  organes,  on  voit  que  la  toile  choroï- 
dienne, qui  ferme  en  arrière  le  quatrième 
ventricule,  est  percée  d'un  orifice  assez 
étendu  et  à  contours  irréguliers,  fig.  46  ; 
c'est  le  trou  de  Magendie  (foramen  Magendii  ou  apertiira  medialis  ventriculi 
quarti)  qui  fait  communiquer  le  quatrième    ventricule   avec   le  confluent 


Fig.     45. 

Toile  choroïdienne  du  quatrième 

ventricule  vue  par  sa  face  inférieure. 

Gr.  nat. 

V  V  :  Valvule  de  Vieussens. 

pcs  :  Pédoncules  cérébelleux 

supérieurs. 

Extrémité  antérieure  du 
ver  inférieur. 
Plexus  choroïde  latéral. 
Plexus  choroïde  médian. 
Cordons  postérieurs  lé- 
gèrement entamés. 


V.  inf. 

2)1.  chor.lat. 

pi.  ch.  méd. 

c.  j^ort. 


86 

sotts-arachnoïdien  postérieur,  cavité  sous-arachnoïdienne  comprise  à  ce 
niveau  entre  l'arachnoïde  et  la  pie-mère.  Un  autre  orifice  existe,  au 
niveau  de  chaque  angle  latéral  du  ventricule,  en  dessous  du  pédoncule 
cérébelleux  moyen  (apertiira  latemlis  ventriculi  quarti)  et  donne  passage 
à  une  partie  des  plexus  choroïdes  latéraux;  il  fait  communiquer  égale- 
ment le  quatrième  ventricule  avec  les  cavités  sous-arachnoïdiennes  (Key 
le  Retzius). 


cet/. 


Nous  avons  déjà  dit  que  le  cervelet  est  relié   aux  parties   voisines 
du  tronc  cérébral  par  trois  paires  de  cordons  blancs  appelés  pédoncules. 

Les  pédoncules  cérébel- 
leux inférieurs  ou  corps  res- 
tiformes  viennent  de  la 
moelle  é|)inière  et  du  bulbe. 
Macroscopiquement  ils  sem- 
blent représenter  la  conti- 
nuation des  cordons  posté- 
rieurs de  la  moelle  épinière. 
Nous  avons  vu  que  ces 
cordons  s'écartent  l'un  de 
l'antre  au  niveau  de  l'extré- 
mité inférieure  du  plancher 
du  quatrième  ventricule, 
qu'ils  limitent  la  partie  infé- 
rieure de  ce  plancher,  puis 
s'enfoncent  dans  le  cervelet. 
Pour  les  rendre  apparents 
il  suflit  de  soulever  un  peu 
en  haut  le  bord  postérieur 
du  cervelet  et  d'enlever  la 
toile  choroïdienne  du  qua- 


ci 
FiG.   46. 
Vue  de  la  face  postérieure    de   la  moelle  allongée 
recouverte  par  la  toile  choroïdienne.   Gr.  nat. 

t.  quad.  :  Tubercules  quadrijumeaux. 

Pédoncules  cérébelleux  supérieurs. 

Olive  cérébelleuse. 

Quatrième  ventricule. 

Extrémité  antérieure  du  ver  inférieur. 

Valvule  de  Tarin. 

Trou  de  Magendik. 


p.c.s. 
ol.  cér. 

ex.  r.  inf. 

V.  T. 

tr.  M. 


trième  ventricule. 

-  Les  pédoncules  cérébelleux  moyens  ai)pelés  encore  bros  du  pont  (brachia 
pontis)  relient  les  hémisphères  du  cervelet  à  la  protubérance  annulaire. 
Ils  apparaissent  nettement  sur  une  vue  latérale  du  tronc  cérébral. 

Les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  {brachia  conjiiuctiva  cerebelU) 
unissent  le  cervelet  au  cerveau  moyen.  Ce  sont  deux  cordons  blancs  qui 
sortent  de  l'incisure  antérieure  du  cervelet  un  peu  au-dessus  des  pédon- 
cules cérébelleux  moyens.   Ils  se  dirigent  alors  en  haut  et  en  dedans. 
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se  rapprochent  insensiblement  l'un  de  l'aiitre  et  forment  les  limites 
latérah's  de  la  partie  supérieure  du  plancher  du  quatrième  ventricule. 
Ils  sont  unis  l'un  à  l'autre  par  la  valvule  de  Vn-:ussENs.  Arrivés  au  cerveau 
moyen,  ils  s'enfoncent  sous  les  ('minences  postérieures  des  tubercules 
quadrijumeaux.  Pour  les  voir  il  siillit  de  ivlcver  lui  peu  en  arrière 
l'extrémité  antérieure  du  ver  supérieur  du  cervelet,  ou  mieux  d'enlever 
le  cervelet  en  sectionnant  les  trois  paires  de  pédoncules. 


Le  niéscnccpliale. 

Le  cerveau  moyen  ou  mésencéphale  est  la  partie  de  l'encéphale 
comprise  entre  le  cerveau  intermédiaire  ou  diencéphale  placé  en  haut 
et  en  avant  et  l'isthme  du  rhombencéphale  situé  en  bas  et  un  j)eu  en 
arrière.  Il  provient  de  la  transformation  de  la  deuxième  vésicule  cérébrale 
primitive.  On  le  désigne  encore  sous  le  nom  de  région  des  pédoncules 
cérébraux  et  des  tubercules  quadrijumeaux. 

Quand  on  examine  un  tronc  cérébral  par  sa  face  antérieure,  fig.  47, 
on  voit,  au-dessus  de  la  protubérance  annulaire,  deux  cordons  blancs 
larges  et  volumineux  sortir  de  celte  |)rotubérance,  un  peu  en  arrière  de 
son  bord  supérieur.  Ils  se  dirigent  obli(iuement  en  haut,  en  avant  et  en 
dehors  en  s'écartant  angulairement  l'un  de  l'autre  et,  après  un  trajet 
d'environ  lo  millimètres,  ils  disparaissent  à  la  face  inférieure  du  dien- 
céphale uni  au  télencéphale.  Ces  cordons  blancs  portent  le  nom  de 
pédo7îcules  cérébraux  {pedunciili  cerebri),  pc. 

Les  pédoncules  cérébraux  laissent  entre  eux  un  espace  triangulaire 
à  base  supérieure  nommé  espace,  trigone  ou  fosse  interpédonculaire  {fossa 
interpeduncularis).  Cette  fosse  est  fermée  par  une  lame  de  substance  grise 
formant  une  partie  du  plancher  du  troisième  ventricule  appartenant  au 
cerveau  intermédiaire.  Cette  lame  grise,  traversée  par  un  grand  nombre 
d'orifices  pour  le  passage  de  vaisseaux  sanguins,  porte  le  nom  de  lame 
ou  substance  perforée  postérieure  {substantia  perforata  poslerior),  S.  int. 

Au  point  de  réunion  de  la  face  interne  du  pédoncule  cérébral  avec 
la  substance  perforée  postérieure  existe  un  sillon  longitudinal  {sulcus  nervi 
oculomotorii)  d'où  sortent  un  grand  nombre  de  filets  radiculaires  qui  se 
réunissent  bientôt  pour  former  le  tronc  du  nerf  oculo-moteur  commun,  III. 

Examiné  par  sa  face  postérieure,  fk;.  48,  le  tronc  cérébral  présente  immé- 
diatement au-dessus  de  l'incisure  antérieure  du  cervelet  quatre  éminences 
arrondies  en  forme  de  mamelons,  deux  supérieures  et  deux  inférieures,  qui 
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constituent  les  tubercules  quadrijumeaux  [corpora  qtiadrijemina),  t.  quad. 
Les  éniinences  inférieures  sont  un  peu  plus  petites  que  les  supérieures. 
Elles  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  un  sillon  crucial  :  le  sillon  antéro- 
postérieur  commence  par  une    partie    élargie    au-devant    des    tubercules 


,,c  oen.cxt. 


Fia.  47. 
Face  antérieure   du  tronc  cérébral.   Gr.  nat. 


c.  mam.  :  Corps  mamillaires. 
inf.  :  Tige  pituitaire. 
ch.  :  Ghiasma  des  nerfs  optiques. 
s.  int.  :  Substance interpédonculaire. 
band.  :  Bandelette  optique. 
pc.  :  Pédoncule  cérébral. 
c.gen.ext.  :  Corps  genouillé  oxlerne. 
pr.  :  Protubérance  annulaire. 
pc7n.  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen 


7oô. 


Lobule  du  pneumo-gastrique 
(flocculus). 

Sillon  circonférenciel. 
Olive. 

;  Pyramides. 
CI  :  Racine    antérieure    du    pre- 
mier nerf  cervical. 
IH  à  XII  :  Origine    des    dix    dernières 
paires  dt;  nerfs  crâniens. 


s.  arc. 

0. 

py- 


supérieurs,  en  dessous  d'un  petit  prolongement  appartenant  au  cerveau 
intermédiaire  et  appelé  la  glande  pinéale,  le  corps  pinéal  ou  épiphyse, 
ep.;  il  se  termine  en  dessous  des  tubercules  inférieurs  sur  la  face  posté- 
rieure de  la  valvule  de  Vieussens.  Dans  sa  partie  inférieure  ce  sillon  est 
limité  de  cbaque  côté  par  un  mince  cordon  blanc  étendu  entre   les  émi- 
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e.{/tti 


-pcrrv- 


FiG.  48. 
Face  postérieure  du  tronc  cérébral.  Gr.  nat. 

smijj  :  Fissure  médiane  i)ostérleure. 
spp  :  Sillon  paramédian  postérieur. 
scj)  :  Sillon  collatéral  postérieur. 
cG  :  Gordon  ou  faisceau  de  Goi.i.. 
cB  :  Cordon  ou  faisceau  de  Burdach. 
cl  :  Cordon  latéral. 
cla.  :  Clava. 

pci  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
XII  :  Trigone  de  l'hypoglosse  ou  aile  blanche  interne. 
X  :  Trigone  du  vague  et  du  glosso-pharyngien  ou 
aile  grise. 
VIII  :  Région  acoustique  ou  aile  blanche  externe. 
str.  a.  :  Stries  acoustiques  ou  médullaires. 
pcin  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 
emr  :  Eminence  ronde  ou  médiane. 
pcs  :  Pédoncule  cérébelleux  supérieur. 
V  V  :  Valvuh;  de  Vieussens. 
rR  :  Ruban  de  Reil. 
IV :  Nerf  pathétique, 
c.  ffe?i.  int.  :  Corps  genouillé  interne. 
c.  ge7i.  ext.  :  Corps  genouillé  externe. 
pulv.  :  Pulvinar. 

tq  :  Tubercules  quadrijumeaux. 
ep.  :  Epiphyse  ou  corps  pinéal. 
co  :  Couche  optique. 
sch  :  Sillon  choroïdieu. 
ne  :  Noyau  caudé. 
strm  :  Strie  médullaire  de  la  couche  optique. 
III  :  Troisième  ventricule. 


iiences  inlV'i'icures  et 
la  valvule  ;  c'est  le 
frein  de  la  valvule  de 
Vieussens  que  nous 
avons  sitj;nalé  en  décri- 
vant l'isthme  du  rhom- 
bencépliale. 

Le  sillon  trans- 
verse sépare  les  émi- 
nences  supérieuresdes 
éminences  inférieures. 

De  chacun  des 
quatre;  tubercules  part 
lin  faisceau  blanc  qui 
se  dirige  en  avant  et 
en  dehors  :  ce  fais- 
ceau porte  le  nom  de 
bras  des  tubercules 
quadrijumeaux.  Le  sil- 
lon transverse  se 
prolonge  latéralement 
entre  les  deux  bras  et 
prend  le  nom  de  sillon 
interbrachial. 

Vu  par  sa  face 
latérale,  fig.  49,  le 
tronc  cérébral  pré- 
sente, au  niveau  du 
cerveau  moyen,  un  sil- 
lon profond  longitudi- 
nal :  le  sillon  latéral 
du  mésenvéphak  [sul- 
cus  la  ter  a  lis),  slm,  sé- 
parant la  région  des 
tubercules  quadriju- 
meaux de  celle  des  pé- 
doncules    cérébraux, 

Au  devant  de  ce 
sillon  on  voit  la  face 
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externe  du  pédoncule  cérébral  ;  derrière  ce  sillon  apparaissent  les  bras  des 
tubercules  quadrijunieaux  avec  le  sillon  interbrachial,  si. 

Le  sillon  interbrachial  s'arrête 
au  niveau  d'une  saillie  fusifornie 
d'environ  un  centimètre  de  longueur 
et  appartenant  au  diencéi)hale  :  le 
corps  genoiiillé  interne  (corpus  geni- 
culahim  mediale],  c.  g.  inl.  Une 
partie  des  fibres  du  bras  posté- 
rieur des  tubercules  quadrijunieaux 
(brach ium  quadrigem inum  inferius) 
pénètre  dans  ce  corps  genouillé 
interne,  les  autres  s'enfoncent  dans 
le  sillon  latéral  du  niésencéphale. 
Le  bras  antérieur  des  mêmes  tuber- 
cules (brachium  quadrigeminum  supe- 
rius)  peut  se  poursuivre  jusque  en 
dessous  de  la  bandelette  optique. 
En  dessous  du  bras  postérieur  des 
tubercules  quadrijunieaux,  le  sillon 
latéral  du  niésencéphale  se  continue 
avec  le  sillon  longitudinal  qui  sépare 
le  pédoncule  cérébelleux  moyen  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieur. 

Nous  verrons  plus  tard,  en  étu- 
diant les  coupes  transversales,  que 
le  niésencéphale  est  traversé,  dans 
toute  sa  longueur,  par  une  partie 
rétrécie  du  canal  neural  primitif  à 
laquelle  on  a  donné  le  nom  de  aque- 


FiG-   49. 
Tronc  cérébral  vn   par  sa  face  latérale. 
Or.   nat. 
Cordon  latéral. 
Pyramide  antérieure. 
Filets  radiculaires  du  nerf  hypo- 
glosse. 
Olive. 

Filets  radiculaires  du  nerf  acces- 
soire ou  spinal,  du  nerf  pneumo- 
gastrique et  du  nerf  glosso-pha- 
ryngien. 
VJII  :  Nerf  acoustique. 
17/  :  Nerf  facial. 
VI  :  Nerf  oculo-moteur  externe. 
V  :  Nerf  trijumeau. 
/V  :  Nerf  pathotique. 


cl.  : 
Pî/r.  : 
XII 


XI,  X,  IX 


pctn  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 
J9CS  :  Pédoncule  cérébelleux  supérieur     duc  cérébral  OU  aqueduc  de  Sylvius 
em])  :  Eminences  postérieures, 


e7na  :  Eminences  antérieures  des  tu- 
bercules quadrijunieaux. 
si  :  Sillon  interbrachial. 
c.gen.  int.  :  Corps  genouillé  interne. 

pulv.  :  Pulvinar. 
c.gen.  ext.  :  Corps  genouillé  externe. 
band.  :  Bandelette  optique. 
slm  :  Sillon  latéral  du  mésencéphale. 
pc  :  Pédoncule  cérébral. 


(aquœductus  cerebri  ou  Sylvu\  Cet 
aqueduc  de  Sylvius  communique  en 
haut  avec  le  ventricule  médian  du 
cerveau  intermédiaire  et  s«  continue 
en  bas  avec  l'extrémité  supérieure 
du  quatrième  ventricule,  fig.  50,  aq.. 
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Lo  <lieiicô|»liale. 


Le  cerveau  intermédiaire  ou  diencéphale  est  la  j)arlie  de  l'axe 
cérébro-spinal  comprise  entre  le  cerveau  moyen  et  le  cerveau  terminal. 
Il  provient  de  la  transformation  de  la  partie  postérieure  de  la  première 
vésicule  cérébrale  primitive.  Cliez  l'adulte  ses  limites  ne  sont  guère  précises. 


c.cdâ. 


FiG.  50, 
Section  médiane  du  tronc  cérébral.  Gr.  nat. 


Ne 

B-c 

S.ch. 

thaï. 

str.  1)1. 

qy.hah. 

C.p. 

t.  g. 

VV 

t.  ch. 

c.p. 

c.  c. 

m.  al. 

V.  motr. 

V.  sens. 

pr.   ann. 


Noyau  coudé. 
Bandelette  semi-circulaire. 
Sillon  choroïdien. 
Thalamus. 
Strie  médullaire. 
Ganglion  de  l'habeiiula. 
Corps  pinéal. 

Tubercules  quadrijumeaux. 
Valvule  de  Vieussens. 
Toile  choroidienne. 
Gordon  postérieur. 
Canal  central. 
Moelle  allongée. 
Voie  motrice. 
Voie  sensitive. 
Protubérance  annulaire. 


s.  m.  :  Sillon  de  Monro. 
f.  l.  p.  :  Faisceau  longitudinal  postérieur.. 
///  :  Nerf  oculo-motuur  commun, 
c.  wî.  ;  Corps  mamillaires. 
t.  c.  :  Tubercule  cendré. 
ch.  op.  :  Chiasma  optique. 

inf.  :  Récessus  de  l'infundibulum. 
r.  opt.  :  Récessus  optique. 

7.  t.  :  Lame  terminale, 
c.  ant.  :  Commissure  antérieure, 
c.  calK  :  Corps  calleux. 
p.  ant.  :  Pilier  antérieur  du  trigone. 
tr.  M.  :  T'^ou  de  Monro. 
t.  ant.  :  Tubercule  antérieur  de  la  couche 
optique. 
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Il  se  confond  en  bas  avec  le  mésencéphale,  tandis  qu'en  avant  il  se 
fusionne  intimement  avec  les  parties  constitutives  du  télencéphale.  Il 
comprend  les  couches  optiques,  les  corps  genouillés,  les  bandelettes 
optiques,  les  corps  mamillaires,  le  tubercule  cendré,  le  corps  pinéal, 
l'babénula  et  le  troisième  ventricule. 

Sur  la  face  latérale  de  la  cavité  ventriculaire  du  diencéphale  se 
trouve  uu  sillon  à  direction  antéro-postérieure  :  le  sillo)i  de  Monro  ou 
sillon  hi/pollialumique,  s.  M.  Il  commence  au  niveau  de  l'oritîce  supérieur  de 
l'aqueduc  de  Svlvius  et  s'étend  jusque  dans  le  récessus  optique.  Ce  sillon 
représente  la  partie  du  sillon  limitant  des  ventricules  qui  appartient  au 
diencéphale  et  au  télencéphale.  Nous  avons  vu  que,  d'après  les  recherches 
de  His,  ce  sillon  limitant  existe  sur  toute  la  longueur  de  l'encéphale  et 
qu'il  sépare  chacun  des  six  segments  nerveux  de  l'encéphale  en  une 
l)artie  ventrale  et  une  partie  dorsale.  La  partie  de  l'axe  nerveux  placée 
en  dessons  du  sillon  de  Monro  appartient  à  la  fois  au  diencéphale  et  au 
télencéphale  ;  on  la  désigne  sous  le  nom  de  hypothalamus  ou  région 
sous-thalamique.  La  partie  située  au-dessus  du  sillon  de  Monuo  appartient 
an  (li('iu;'{'[i|i;ilr  seul;   on  la  désigne  sous  le  nom  de  thalamencéphnle. 

Thalamencéphale.  Le  thalameucéjihale  est  formé  de  trois  parties  :  le 
thdlauuts  (lu  couche  optique,  le  métathalamus  ou  corps  genouillés  et 
Vépithdhuws  comprenant  le  corps  pinéal  et  Vhahénula  avec  les  parties 
immédiatement  voisines. 

Le  thalamus  ou  couche  optique  forme  la  partie  {irincipale  du  cerveau 
intermédiaire.  On  donne  le  nom  de  couches  optiques  à  deux  noyaux 
volumineux  formés  de  substance  grise.  On  les  appelle  aussi  des  ganglions 
gris. 

Lorsque  nous  étudierons,  duns  les  leçons  ultérieures,  la  structure 
interne  de  l'axe  cérébro-spinal,  nous  verrons  que  tout  le  système  nerveux 
centi'al  est  formé  de  deux  substances  maeroscopiquement  et  microscopi- 
quement  ditférentes  :  la  substance  grise  et  la  substance  blanche.  La  substance 
blanche  est  formée  principalement  de  libres  nerveuses;  c'est  l'élément 
conducteur.  La  substance  grise,  au  contraire,  est  formée  à  la  fois  de  fibres 
nerveuses  et  de  cellules  nerveuses;  les  cellules  nerveuses  forment  cepen- 
dant sa  partie  essentielle;  elles  constituent  l'élément  principal,  l'élémeni 
le  plus  important  de  tout  le  système  nerveux.  Les  couches  optiques 
étant  des  ganglions  gris  sont  tlonc  constituées  essentiellement  de  cellules 
nerveuses. 

Elles  se  présentent  sous  la  forme  de  deux  corps  massifs,  allongés, 
à  grand  diamètre   antéro-postérieur,   situés  près  de  la  base  du  cerveau, 
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Fie.  51.  Avec  les  noyaux  lenticulaires  et  les  noyaux  caudés,  ganglions 
gris  ([ui  appartiennent  au  cerveau  terminal,  les  couches  optiques  forment 
ce  qu'on  appelle  communément  les  ganglions  de  la  base. 


put 


FiG.   51. 


c.  cal 


Le  tronc  cérébral  vu  par  le  haut  après  enlèvement  du  corps  calleux, 
de  la  voûte  à  trois  piliers  et  de  la  toile  choroïdienne.   Gr.  nat. 

str.  méd.  :  Strie  médullaire  de  la  couche 
optique. 


Coupe  du  genou  du  corps  cal- 
leux. 

Cloison  transparente. 
Ventricule  latéral. 
Tète  du  noyau  caudé. 
Section  des  piliers  antérieurs 
de  la  voûte. 

Tubercule  antérieur  de  la  cou- 
che optique. 
Bandelette  semi-circulaire. 

cnc  :  Corps  du  noyau  caudé. 

III  :  Troisième  ventricule. 


cl.  tr. 

vl. 

tnc 

p.  ant 

ta 

bsc 


c.  opt.  :  Couche  optique. 
s.  ch.  :  Sillon  choroïdien. 
qnc  :  Queue  du  noyau  caudé. 
jjul.  :  Pulvinar. 

pcm  :  Pédonculecérébelleuxmoyon. 
vv  :  Valvule  de  Vieussens. 
t.  quad.  :  Tubercules  quadrijumeaux. 
pcs  :  Pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur. 
com.  j).  ■  Commissure  postérieure. 
c.  gr.  :  Commissure  grise. 


Chaque  couche  optique  présente    à    examiner    une    face   supérieure, 
une  face  inférieure,  une  face  externe,  une  face  interne  et  deux  extrémités. 
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La  face  supérieure  est  libre  ;  elle  est  divisée  par  un  sillon  oblique 
appelé  sillon  choroldien,  sch,  en  une  partie  externe  appartenant  au  plancher 
du  ventricule  latéral  en  une  partie  interne  contribuant  à  limiter  le  ven- 
tricule médian.  Nous  verrons  plus  tard  que  c'est  dans  ce  sillon  choroïdien 
que  le  bord  externe  de  la  toile  cboroïdienne  avec  le  plexus  choroïde 
latéral  se  continue  avec  l'épithélium  épendymaire  des  cavités  ventriculaires 

FIG.    52. 

La  face  interne  est  libre  aussi.  Elle  limite,  avec  la  face  interne  de 
la  couche  optique  du  côté  opposé,  une  partie  élargie  du  canal  médullaire 
primitif  constituant  le  ventricule  médian  ou  le  troisième  ventricule  {venlriculus 
tertius).  Cette  surface  est  grise.  Entre  les  deux  couches  optiques  est 
étendue  une  mince  lamelle  grise  également  qu'on  appelle  la  commissure 
grise,  commissure  molle  ou  commissure  moyenne,  fig.  51,  c.  gr.  Cette 
commissure  traverse  la  partie  moyenne  du  ventricule  médian. 

La  face  externe  répond,  en  haut,  à  la  partie  moyenne  ou  corps 
du  noyau  caudé;  en  bas,  elle  est  séparée  du  noyau  lenticulaire  par  une 
masse  de  substance  blanche  qui  constitue  le  bras  postérieur  de  la  capsule 
interne,  cap.  int.,  fig.  52. 

La  face  inférieure  répond  aux  parties  constitutives  de  la  région 
sous-thalamique  et,  par  là,  au  pédoncule  cérébral. 

Les  couches  optiques  sont  amincies  en  avant,  elles  s'élargissent  con- 
sidérablement en  arrière,  puis  se  rétrécissent  brusquement,  se  recourbent 
en  bas,  en  avant  et  en  dedans  pour  se  continuer  avec  les  bandelettes 
optiques.  A  l'endroit  le  plus  rétréci  elles  présentent  un  petit  renflement 
fusiforme  qu'on  appelle  le  corps  genouillé  externe  [corpus  geniculatum 
latérale). 

Chaque  couche  optique  avec  la  bandelette  optique  correspondante 
•décrit  une  anse  à  concavité  antérieure,  fig.  53,  embrassant  l'extrémité 
supérieure  du  pédoncule  cérébral.  C'est  par  la  concavité  de  cette  anse 
que  passent  les  fibres  nerveuses  qui  doivent  relier  le  pédoncule  cérébral 
au  cerveau  terminal. 

Nous  avons  vu  que  la  face  supérieure  de  chaque  couche  optique 
est  libre;  cette  face  est  blanche  parce  qu'elle  est  recouverte  par  une 
mince  couche  de  fibres  myéliniques.  Elle  est  séparée  en  dedans  de  la 
face  grise  interne  par  un  bord  tranchant.  Au  niveau  de  ce  bord,  on 
trouve  un  cordon  blanc  qui  s'épaissit  d'avant  en  arrière  et  qu'on  appelle 
stiie  médullaire  de  la  couche  optique  [stria  medullaris)  ou  habenuh,  str. 
méd.  Cette  strie  est  légèrement  rentlée  en  arrière.  Cette  partie  renflée 
porte  le  nom  de  ganglion  de  l'habenula.  La  face  supérieure  de  la  couche 
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optique  est  limitée  en  dehors  par  un  sillon  assez  net  qui  la  sépare  du 
noyau  caudé  et  dans  lequel  on  trouve  une  veine  assez  volumineuse,  la 


C  fs 


prœc. 


tut/ 


cl.ùrf. 


FiG.    52. 


Coupe  transversale  de  l'encéphale  passant  par  le  milieu  des  ganglions  de  la  base. 

Gr.  nat.  3/4. 
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Couche  optique. 
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Fissure  de  Sylvius. 
Circonvolution     temporale 
supérieure. 

Sillon  temporal  supérieur. 
Circonvolution     temporale 
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Sillon  temporal  moyn. 

Avant-mur. 

Circonvolution     temporale 

inférieure. 

Sillon  temporal  inférifair. 

;  Circonvolution        occipito 
temporale   externe   ou  cir- 
convolution fusiforme. 
Sillon  occipilo-temporal  ou 
fissure  collatérale. 
Espace  intcrpédonculaire. 
Noyau  caudé. 

Bras  postérieur  de  la  cap- 
sule interne. 

:  Bandelette  opticfue. 

:  Corps  calleux. 


p  :  Voûte  à  trois  piliers. 


veine  du  corps  strié  ou  veine  terminale  {vena  terminalis),  un  épaississement 

de  l'épithélium   épendymaire   appelé   lamina  affixa  et  un  faisceau  blanc  : 

la  bandelette  semi-circulaire,  bsc,  ou  strie  terminale  {stria  terminalis). 
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L'extrémité  antérieure  de  la  couche  optique  est  libre;  elle  aide  à 
circonscrire,  avec  le  pilier  antérieur  de  la  voûte  à  trois  piliers,  un 
orifice  circulaire,  le  trou  de  Monro  ou  trou  interventriculaire  iforamen 
interventriculare)  faisant  communiquer,  de  chaque  côté,  le  ventricule 
latéral  avec  le  troisième  ventricule. 

Au  niveau  de  cette  exti'émité  antérieure  on  trouve  sur  la  face 
supérieure  de  la  couche  optique  une  éminence  arrondie  :  le  tubercule 
antérieur  [tuberculum  anterius  thalami ,   ta. 

L'extrémité  postérieure 
de  la  couche  optique  se 
renfle  et  surplombe  la  par- 
tie supérieure  du  cerveau 
moyen  en  formant  le  pulvi- 
nar,  pulv.  Sous  le  pulvinar, 
chaque  couche  optique  se 
rétrécit  brusquement,  se 
dilate  nu  niveau  du  corps 
'9  ^  genouillé  externe  et  se  con- 
tinue avec  la  bandelette  op- 
tique. Celle-ci  contourne  le 
pédoncule  cérébral  et  se 
rencontre  sur  la  ligne  mé- 
diane, à  la  face  inférieure 
de  l'encéphale,  avec  la  ban- 
delette optique  du  côté  op- 
posé. Là,  les  deux  bande- 
lettes présentent  un  entre- 
croisement partiel  de  leurs 
fibres  constitutives  :  le 
chiasma  des  nei'fs  optiques 
ichiasma  opticum),  ch,  d'où  partent  les  nerfs  optiques,   fig.   53. 

Le  métathalamus  comprend  les  corps   genouillés   externes  et   internes, 

FIG.    54. 

Le  corps  genouillé  externe  ou  latéral  {corpus  geniculatum  laterak) 
constitue  un  petit  renflement  ovoïde  situé  sur  le  trajet  de  la  bandelette 
optique,  immédiatement  en  dessous  de  la  partie  postérieure  renflée  de 
la  couche  optique  ou  pulvinar.  Le  faisceau  blanc  qui  relie  ce  corps 
genouillé  à  la  bandelette  optique  porte  le  nom  de  racine  externe. 

Le  corps  genouillé  interne  ou  médian    corpus  geniculatum  inedialej  est 


Fig.   53. 

Couches  optiques  vues  par  leur  face  inférieure. 

Gr.  nat. 

co.  :  Couche  optique. 
c.ff.  e.  :  Corps  genouillé  externe. 
band.  :  Bandelette  optique. 

ch.  :  Chiasma  des  nerfs  optiques. 
n.  opl.  :  Nerf  optique. 

IV  :  Troisième  ventricule. 
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une  petite  mnsso  grise  de  forme  ovoule  siliu'e  en  dedans  du  corps  genouillé 
externe,  à  l'endroit  où  le  sillon  interbi'aeliial  du  niésencéphale  rencontre 
les  parties  constitutives  du  cerveau  intermédiaire.  Il  est  relié  à  la  bandelette 
optique  concspondante  par  ini  |ielil  laisccau  blanc  qui  l'orme  la  racine 
huer  ne    de    cette    bandelette. 


FiG.  54. 
Rapports  des  baudeletles  opliques  avec  les  corps  genouillés  et  les  couches  optiques. 

Gr.  nat. 


fd  :  Faisceau  denté. 

fi.  :  Fimbria. 
cm  :  Corps  mamillaires. 
ivf.  :  Infundibulum. 
rac.  :  Racine  olfactive. 


s.per.  :  Substance  perforée  antérieure. 

ch.  :  Chiasma  des  nerfs  optiques. 
band.  :  Bandelette  optique. 
une.  :  Repli  unciforme. 
bour.  :  Bourrelet  du  corps  calleux. 


L'épithalamus  est  formé  principalement  par  le  corps  pinéal  et  l'habénula. 

La  glande  pinéale  ou  épiphyse  mieux  appelée  corps  pinéal  est  un 
petit  corps  grisâtre  de  8  à  10  millimètres  de  longueur  situé  au-dessus  et 
un  peu  au-devant  des  tubercules  quadrijumeaux;  il  repose  sur  la  partie 
antérieure  élargie  du  sillon  médian  longitudinal  des  mêmes  tubercules. 
De  la  partie  antérieure  de  ce  corps  part,  de  cbaque  côté,  un  petit  cordon 
blanc  qui  se  perd  sur  la  face  interne  de  la  couche  optique  en  se  continuant 
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avec  le  ganglion  dî  l'habénula  :  ce  sont  les  pédoncules  du  corps  pinéal 
formant  la  commissure  des  ganglions  de  lliahénula  (commissura  habenularum) 
appelée  quelquefois  encore  commissure  supérieure. 

La  valeur  anatomique  du  corps  pinéal  a  été  longtemps  une  énigme. 
D'après  des  recherches  récentes  d'anatomie  comparée,  le  corps  pinéal  est 
un  organe  rudimentaire  qui  existerait  encore  assez  bien  développé  chez 
quelques  sélaciens  et  un  grand  nombre  de  reptiles  et  y  constitue  un 
organe  pariétal  ayant  beaucoup  de  ressemblance  avec  un  œil.  On  le 
désigne  même  quelquefois  sous  le  nom  û'œil  pariétal  ou  troisième  œil 
des  vertébrés. 

L'habénula.  Sur  la  face  interne  de  chaque  couche  optique,  tout  près 
de  son  bord  supérieur  on  trouve  une  strie  saillante  à  direction  antéro- 
postérieure  connue  sous  le  nom  de  strie  médullaire  (stria  medullaris)  ou 
habémila.  Cette  strie  augmente  insensiblement  de  volume,  et,  arrivée  dans 
le  voisinage  du  pédoncule  du  corps  pinéal  elle  présente  une  partie 
triangulaire  renflée  appelée  ganglion  ou  trigone  de  l'habénula  (trigonum 
habenulae).  Ce  trigone  se  trouve  relié  au  corps  pinéal  ])ar  le  faisceau 
blanc  que  nous  avons  décrit  plus  haut  sous  le  nom  de  pédoncule  du 
corps  pinéal. 

Hypothalamus.  La  région  sous-thalamique  ou  l'hypothalamus  appartient 
à  la  fois  au  diencéphale  et  au  télencéphale;  elle  est  séparée  nettement 
du  thalamencéphale  par  le  sillon  de  Monro  ou  sillon  hypothalamique. 

L'hypothalamus  comprend  :  les  corps  mammillaires,  l'éminence  saccu- 
laire  de  Rktzius,  le  tubercule  cendré  avec  l'infundibulum,  la  tige  pituitaire 
et  l'hypophyse,  le  chiasma  des  nerfs  optiques,  le  récessus  optique  et  la  lame 
terminale.  Les  corps  mamillaires  et  l'éminence  sacculaire  avec  une  partie  du 
tubercule  cendré  appartiennent  seuls  au  diencéphale;  ils  forment  la  partie 
mamillaire  de  la  région  sous-thalamique  (pars  mamillaris  hypothalami). 

Les  autres  parties  constitutives  de  l'hypothalamus  appartiennent  au 
télencéphale  et  forment  la  partie  optique  de  la  région  sous-thalamique 
(pars  optica  hypothalami).  Chez  l'adulte,  la  limite  entre  Ces  deux  parties 
de  l'hypothalamus  est  difficile  à  établir;  aussi  décrit-on  avec  le  diencéphale 
toutes  les  parties  constitutives  de  l'hypothalamus  comme  formant  le  plancher 
du  troisième  ventricule. 

Troisième  ventricule.  La  partie  du  canal  neural  primitif  qui  correspond 
au  cerveau  intermédiaire  devient  le  troisième  ventricule  ou  ventricule 
médian.  Celui-ci  est  situé  sur  la  ligne  médiane  entre  les  faces  internes 
des  deux  couches  optiques. 

Le  plancher  de  ce  ventricule  est  formé,  en  allant  du  mésencéphale 


vers  le  télencéphalc,  vu:.  55  :  par  une  mince  lamelle  grise  qui  se  con- 
tinue, en  arrière,  avec  la  substance  int'^rpédonculaire  et  qui  s'ctend,  en 
avant,  jusqu'au  niveau  d'une  i)elile  dépression  en  forme  d'entonnoir 
visible  à  la  base  du  cerveau,  en  arrière  du  chiasma  des  nerfs  opticpies, 
et  connue  sous  le  nom  (Vinfundibulum  ou  récessus  de  l'infundibulum 
{recessus  infundibuli).  La  paroi  postérieure  de  cet  infundibulum  légèrement 
bombée  du  côté  de  la  base  du   cerveau   forme  le  tubercule  cendré  [tuber 


FiG.  55. 
Section  médiane  du  tronc  cérébral.  Gr.  nat. 
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cinereum).  Cotte  (k^pression  du  plancher  du  ventricule  médian  se  rétrécit 
insensiblement  et  se  continue  par  un  petit  cordon  grêle  appelé  tuje  pihiitaire 
auquel  est  suspendu  ïhiipuphyse,  hyp. 

Derrière  l'hypophyse  et  au-devant  de  la  substance  interpédonculaire, 
on  trouve,  à  la  base  du  cerveau,  sur  la  face  inférieure  de  la  lame  grise 
qui  sert  de  plancher  au  ventricule  médian,  deux  éminences  blanches  légère- 
ment allongées  dans  le  sens  transversal  :  les  corps  mamillaires  {corpus 
mamillare),  c.  mam. 

Entre  ces  corps  mamillaires  et  le  tubercule  cendré,  il  existe,  d'après 
les  recherches  récentes  de  Rktzius  que  nous  pouvons  confirmer,  une  saillie 
du  plancher  du  troisième  ventricule  ayant  plus  ou  moins  la  forme  d'une 
feuille  de  trètle  :  c'est  Véminence  vasculaire  {emijientia  vascularis)  de  Retzius. 
Cette  éminence  vasculaire  se  retrouve,  plus  ou  moins  développée,  aussi 
bien  sur  les  cerveaux  d'adultes  que  sur  des  cerveaux  d'embryons  humains 
à  partir  de  la  sixième  semaine  de  la  vie  intra-utérine.  Elle  doit  être  consi- 
dérée comme  un  organe  rudimentaire,  l'homologue  d'un  organe  plus  déve- 
loppé, le  saccus  vasculosus,  des  vertébrés  inférieurs. 

Au-devant  de  l'infundibulum  se  trouve  le  chiasma  des  nerfs  optiques. 
Celui-ci  semble  refouler  un  peu  en  haut  le  plancher  du  troisième  ven- 
tricule produisant  ainsi,  du  côté  de  la  cavité  ventriculaire,  une  crête 
transversale  séparant  le  récessus  de  l'inlundibulum,  qui  est  en  arrière  du 
chiasma,  d'uue  dépression  angulaire  située  au-devant  du  chiasma  et  connue 
sous  le  nom  de  récessus  optique.  Ce  récessus  optique  est  limité  en  avant 
par  une  mince  lamelle  blanche,  la  lame  terminale  {lamina  terminalis], 
étendue  entre  la  partie  déprimée  du  récessus  optique  et  l'extrémité 
inférieure  effilée  ou  bec  du  corps  calleux. 

La  constitution  anatomique  et  la  signification  physiologique  de  l'hypophyse 
sont  encore  loin  d'être  complètement  élucidées.  On  sait  que,  embryologiquement,  le 
lobe  postérieur  {1  obus  poster ior)  de  l'hypophyse  provient  du  diencéphale  et  est  de  nature 
nerveuse,  tandis  que  sori  lobe  antérieur  {lobus  anterior)  représente  une  portion  de  la 
voûte  d'i  pharynx,  détachée  de  celle-ci  dans  le  cours  du  développement  embryologique; 
elle  provient  donc  de  Tectoderme  buccal  et  plie  est  de  nature  glandulaire.  Nous  ver- 
rons plus  tard  (|uelle  est  la  structure  analomique  de  l'hypophyse  chez  l'adulte. 
Quant  à  sa  valeur  physiologique,  les  observations  cliniques  et  anatomo-patholo- 
giques  de  ces  dernières  années  ainsi  que  des  recherches  expérimentales  récentes 
tendent  à  prouver  que  l'hypophyse  est  un  organe  important  exerçant  une  influence 
manifeste  sur  le    développement  général  du   corps. 

En  1886,  P.  Marih  a  décrit,  pour  la  première  fois,  une  maladie  spéciale  connue 
sous  le  nom  de  acroniégalie  on  maladie  de  Mar'e  et  caractérisée  par  un  dévelop- 
pement considérable  des  extrémités  (mains,  pieds,  nez,  maxillaire  inférieur,  langue, 
etc.).    Depuis   lors   un   grand    nombre    de    cas    d'acromégalie    ont    été    publiés  ;   or. 
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chose  étrange,  dans  les  quehiues  autopsies  qui  ont  été  faites  on  a  conslatô,  comme 
lésion  presque  unique,  une  liypcrtroplùe  quelquefois  considérable  de  l'hypophyse. 
Vassalk  et  Sacc.ui  oui  essayé  d'établir  les  fonctions  physiologi(iues  de  l'hypophyse 
en  la  détruisant  expérimenlalemenl  chez  le  chien  et  le  chat.  Ils  ont  observa:  que 
la  destruction  totale  de  cet  organe  est  rapidement  suivie  de  mort,  t-  ndis  que  sa 
destruction  parliolle  amène  des  troubles  fonctionnels  graves.  Se  basant  sur  les 
résultats  favorables  fournis  par  l'injection  du  suc  thyroïdien  chez  des  animaux 
thyroïdectomisés,  ils  ont  injecté  du  suc  piluitaire  de  bœuf  à  leurs  animaux  en  expé- 
rience; ces  injections  prolongeaient  la  vie  des  animaux  ayant  subi  une  destruction 
complète  de  l'hypophyse;  elles  amendaient  considérablement  les  troubles  fonction- 
nels chez   ceux   qui   n'avaient  subi  qu'une  destruction  partielle  de  cet  organe. 

De  ces  quelques  faits  il  semble  résulter  que,  de  même  que  le  corps  thyroïde 
et  peut-être  le  thymus,  l'hypophyse  est  un  organe  en  rapport  avec  la  nutrition 
générale  des  tissus,  exerçant  une  influence  manifeste  sur  le  développement  de 
certaines  parties  du  corps. 

Le  toit  du  ventricule  médian  est  formé,  en  arrière,  par  le  bord  an- 
térieur du  corps  pinéal  Fig.  55. 

En  dessous  de  ce  bord,  entre  lui  et  l'orifice  antérieur  de  l'aqueduc 
de  Sylvius,  on  trouve  im  cordon  blanc  transversal  appelé  la  commissure 
postérieure  du  cerveau  (commissura  posterior),  com.  p.  Au-devant  de  l'épi- 
physe,  le  toit  du  troisième  ventricule  n'est  plus  formé  que  par  une  simple 
couche  de  cellules  épithéliales  représentant  l'épithélium  épendymaire.  Cet 
épilhélium  recouvert    en   dehors  par  la  pie-mère  a  été,  dans  le  cours  du 


Fig.  56. 
Coupe  schématique  de  l'encéphale  dun  mammifère  (d'après  Edinger). 


/  :  Télencéphale. 
11  :  Diencéphale. 
m  :  Mésencéphale. 
IV:  Cerveau  postérieur  comprenant  l'isth- 


me du  rhombencéphale  et  le  métencé- 

pliale. 
V:  Myélencéphale. 
VI  :  Partie  cervicale  de  la  moelle  épinière. 


n 

développement,  refoulé  par  celle-ci  à  l'intérieur  du  cerveau  intermédiaire, 
FiG.  56.  Ce  prolongement  de  la  pie-mère  recouvert  par  l'épendyme  porte 
le  nom  de  toile  choroïdienne  antérieure  ou  toile  choroïdienne  du  troisième 
ventrimile,  [tela  chorioidea  ventriculi  tertii),  pour  la  distinguer  d'une  pro- 
duction semblable  existant  dans  le  quatrième  ventricule.  Elle  se  continue 
par  ses  bords  latéraux  avec  l'épithélium  épendymaire  de  la  voûte  à  trois 
piliers  et  avec  celui  de  la  face  supérieure  des  couches  optiques  au 
niveau  de  la  lamina  affixa  ;  elle  sépare  ainsi  nettement  le  ventricule 
médian  des    ventricules  latéraux. 

En  arrière,  le  troisième  ventricule  communique  avec  l'aqueduc  de 
Sylvius. 

Il  est  limité,  en  avant,  par  les  piliers  antérieurs  de  la  voûte  à  trois 
piliers  appartenant  au  cerveau  terminal.  Entre  ces  piliers  et  l'extrémité 
antérieure  de  la  couche  optique  on  trouve,  de  chaque  côté,  le  trou  de 
MoNRO   ou  trou  interventriculaire. 
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QUATRIÈME      LEÇON 

Le  télencéphale  ou  cerveau  terminal. 

LiA   conformation    extérieure   clii    cerveavi    temninal. 

Ijes^    sillons    typicxne.s   pi-imaires. 

Ijes    lt>bes    d.ii    cei-veau    terminal.    —    Lies    sillons    typifiiaes    secondaires 

et  les  circonvolutions  Qu'ils  déliinitent 

sur   la   face  externe   d.e   chaque  hémisphère  cérébral. 

Pour  tei'iiiiiitT  Ttîtiitle  de  ce  qiH'  l'on  peut  appeler  la  grosse  ana- 
tomie  (le  l'axe  cérébro-spinal,  il  nous  reste  encore  à  examiner  le 
cerveau   terminal. 


FiG.  57. 
Cerveau  terminal  vu  par  sa  face   supérieure.  Gr.   nat.  2/3. 
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Le  cerveau  terminal  ou  télencéphale  est  la  partie  de  l'axe  cérébro- 
spinal qui  provient  de  la  differentiation  de  la  partie  antérieure  de  la 
première  vésicule  cérébral.-  primitive.  Arrivé  à  l'état  de  développement 
complet,  il  constitue  la  partie  la  plus  volumineuse  du  système  nerveux 
cérébro-spinal  englobant  complètement  le  diencépbale.  Il  est  situé, 
dans  la  boîte  crânienne,  au-dessus  du  cervelet,  de  la  jjrotubérance 
annulaire  et  du  cerveau  moyen  occupant  toute  l'étendue  de  cette  boite 
à  l'exclusion  de  la  gouttière  basilaire  et  des  fosses  occipitales  intérieures. 

Le  cerveau  terminal,  comme  les  autres  segments  constitutifs  de  l'en- 
cépbale,  est  formé  d'une  partie  ventrale  et  d'une  partie  dorsale  séparées 
l'une  de  l'autre  par  l'extrémité  supérieure  du  sillon  limitant  des  ventri- 
cules ou  sillon  de  Monro. 

La  partie  ventrale  du  télencéj)liale,  considérablement  réduite,  forme 
la  partie  optique  de  la  région  sous-thalamique  ^pars  optica  hypothalami)  ; 
elle  comprend  rinfundibulnm  avec  l'iiypopbyse,  le  cbiasma  des  nerfs 
optiques,  le  récessus  u])tii|Lie  et  la  lame  terminale.  Nous  l'avons  décrite 
avec  le  diencépbale  comme  partie  constitutive  du  plancber  du  troisième 
ventricule. 

La  partie  dorsale  du  télencéphale  a  pris  un  développement  extraordi- 
naire, au  point  qu'elle  forme  presque  la  totalité  du  cerveau  terminal.  Elle 
comprend  le  corps  strié,  le  pallium  ou  manteau  et  le  rhinencéphale.  Avant 
d'aborder  l'étude  de  ces  trois  parties  essentielles  du  télencéphale,  nous 
donnerons  une  description  de  la  conformation  extérieure  du  cerveau  ter- 
minal considéré  dans  son  ensemble. 


Conforiiiatioii    externe   du  télencéphale. 

Le  cerveau  terminal  est  divisé  en  deux  moitiés  plus  ou  moins 
symétriques,  appelées  hémisphères  [hémisphaeria],  par  un  sillon  médian 
profond  :  la  grande  fissure  médiane  interhémisphérique  ou  fissure  longitu- 
dinale du  cerveau  ^fissura  longitudinalis  cerebrij,  fig  57.  Cette  fissure  est 
con)plète  dans  le  quart  antérieur  et  le  quart  postérieur  du  cerveau  ter- 
minal . 

Elle  est  incomplète,  au  contraire,  dans  les  deux  quarts  moyens.  Au 
fond  de  cette  fissure,  on  trouve  à  ce  niveau  une  large  bande  de  fibres 
transversales  ou  commissurales  qui  unissent  les  deux  hémisi)hères  et 
qui  par  leur  ensemble  constituent  le  corps  calleux  [corpus  callosium. 

Chacun  des  hémisphères    présente    une    face    externe    convexe,   une 
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farc  interne  plane  et  une  face  inférieure  irrégulière.    Ces   faces  ne  sont 

])as  lisses,  mais  sont  parcourues  par 
un  grand  nombre  de  sillons  (sulci  cere- 
brij  \)\us  ou  moins  i)rofonds,  délimitant 
des  saillies  plus  ou  moins  flexueuses 
aj)|)elées  circonvolutions  ((jyri  cerehri).  Au 
l)remier  as])ect,  ces  sillons  et  ces  circon- 
volutions semblent  répartis  sans  ordre  sur 
la  surface  des  hémisphères.  Un  examen 
attentif  montre  cependant  que  certains  de 
ces  sillons  se  retrouvent  d'une  façon 
constante  et  avec  des  caractères  iden- 
tiques sur  tous  les  cerveaux  que  l'on 
examine,  tandis  que  d'autres  sont  plus 
variables.  Cette  remarque  permet  déjà 
de  classer  les  sillons  en  deux  groupes  : 

des  sillons  constants  ou  typiques  et  des  sillons  inconstants  ou  atypiques. 

Sf.5_  ^ 


FiG.   58. 
Face  externe  du   cerveau  terminal 
d'un  embryon  humain  âgé  d'environ 

quatre  mois.   Gr.   nat. 
se.  Si/Jv.   :   Fissure   de   Sylvus. 


FiG.   59. 

Face  externe  du   cerveau     terminal    d'un    embryon    humain    de  30  centimètres  de 

longueur  (environ  5   1/2  mois)  montrant  les  sillons  primaires  ou    fissures 

et  quelques  sillons  secondaires.   Gr.   nat. 


se.  S.  :  Fissure  de  Sylyius. 
se.  R.  :  Sillon  de  Rol.\ndo. 
s.  f.  s.  :  Sillon  frontal  supérieur. 


s.  f.  inf.  :  Sillon  frontal  inférieur. 
s.  inf.  :  Sillon  interpariétal. 


En  étudiant,  dans  le  cours  du  développement,  le  mode  d'apparition 
des  sillons  typiques  ou  constants,  on  constate  que,  jusque  vers  le 
commencement  du  cinquième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  la  face  ex- 
terne des  hémisphères  est  lisse  et  régulière,   fig.   58.  A    l'exception    de 
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la  fissure  de  Sylvius,  dont  l'apparition  est  plus  précoce  et  dont  le  mode 
de  formation  est  tout  à  fait  particulier,  les  premiers  sillons  présentent 
tous  ce  caractère  commun  de  refouler  complètement  jusque  dans  la 
cavité  ventriculaire  toute  la  paroi  des  vésicules  hémisphériques,  de  telle 
sorte  qu'à  chacun  de  ces  sillons  externes  correspond,  dans  le  ventricule, 
une  saillie  interne.  His,  qui  le  premier  a  relevé  ce  mode  de  formation 
de  ces  sillons,  leur  a  donné  le  nom  de  sillons  complets.  On  les  appelle 
encore  fissures,  ou  bien,  à  cause  de  leur  apparition  précoce,  sillons 
piimaires  ou  sillons  principaux.  Ces  sillons  apparaissent  pendant  le  cinquième 
mois  de  la  vie  embryonnaire,   fk..  59  et  60.  D'autres  sillons  surviennent 


Se  ccUc- 


FiG.   60. 
Face  interne  du   cerveau   terminal    de    l'embryon   précédent.   Gr.    nat. 
se.  d.  c.  call.  :  Sillon  du  corps  calleux.  i  se.  S.  :  Fissure  de  Sylvius. 

se.  par.  occ.  :  Fissure  pariéto-occipilale.  se.  d.  l'hipp.  :  Fissure  de  l'hippocampe. 

se.  cale.  :  Fissure  calcarine.  | 

dans  le  courant  du  sixième  mois  ;  ils  n'intéressent  que  les  couches 
superficielles  de  l'écorce  cérébrale  et  ne  s'étendent  pas  jusqu'aux  parois 
des  ventricides.  On  les  appelle  sillons  secondaires,  sillons  accessoires  ou 
sillons   incomplets. 

Les  sillons  de  la  surface  des  hémisphères  cérébraux  se  divisent  donc, 
d'après  leur  importance,  en  trois  groupes  : 

A.  Les  sillons  typiques  primaires  ou  principaux, 

B.  Les  sillons  typiques  secondaires  ou  accessoires  et 

C.  Les  sillons  atypiques  ou  tertiaires. 
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A.  Sillons  primaires  ou  principaux. 

Ia'S  sillons  primaires  ou  principaux  sont  au  nombre  de  six  dont  cinq 
sont  en  même  temps  des  sillons  complets  dans  le  sens  de  His  ou  des 
fissures,  ce  sont  :  la  fissure  latérale  ou  fissure  de  Sylvius,  le  sillon  de 
Bolando,  la  fissure  pariéto-occipitale,  la  fissure  (■alcarine,  la  fissure  de  l'hip- 
pocompe  et   la  fissure  collatérale. 

1°  La  fissure  latérale  ou  fissure  de  Sylvius  (fissura  cerebri  lateralis 
seu  Sylvii)  conunence  sur  la  lace  inférieure  de  chaque  iiémisphère,  tout 
près  de  la  ligne  médiane,  près  du  bord  latéral  de  la  substance  perforée 
antérieure,  via.  61;  elle  se  dii'ige  en  dehors,  contourne  le  bord  externe 


FiG.   61. 
Fa'ce  inférieure  du  cerveau  terminal.  Gr.  nat.  2/3. 
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de  la  foce  inférieure,  remonte  sur  la  face  externe  qu'elle  parcourt  obli- 
quement en  haut  et  en    arrière    et  s'y  termine   approximativement  à  la 


J  Fpilt^        s<-I\ol 


Spust    O 


FiG-    62. 
Face  externe   du    cerveau    terminal.  G.  nat.  2/3. 
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rcDiiioii  (lu  tiers  moyen  avec  le  tiers  i)ustérieur  de  chaque  héinisplière, 
vu;.  62.  Au  moment  où  elle  contourne  le  bord  externe  de  la  face  inierieure 
de  riiéniisplièrc,  la  tissure  de  Sylvius  émet  deux  branches  plus  courtes 
qui  se  rendent  dans  le  lobe  frontal  :  run(ï  a  une  direction  horizontale  et 
se  dirige  directement  en  avant,  c'est  !<;  rameau  horizontal  antérieur  {ramns 
anterior  horizonlalis)  ;  l'autre  prend  une  direction  verticale  :  c'est  le 
rameau  ascendant  antérieur  {ramus  anterior  ascendens).  La  partie  de  la 
lissin-e  de  Svlvil;s  que  l'on  trouve  sur  la  face  externe  de  l'hémisphère, 
derrière  le  rameau  ascendant  antérieur,  est  souvent  désignée  sous  le  nom 
de   rameau   horizontal  'postérieur  ou    rameau    postérieur  {ramus   posterio?-). 

La  fissure  de  Sylvius  est  large  et  i)rofonde.  Quant  on  écarte  les  deux 
lèvres  qui  limitent  cette  tissure,  ou  trouve  le  fond  occupé  par  une  partie 
repliée  de  la  surface  hémispliéri(|iio  parcourue  par  des  sillons  et  des  cir- 
convolutions et  qui  porte  le  nom  ûlnsula  de  Reil. 

Cette  fissure  de  Svlvus  est  un  véritable  sillon 
coinplet  en  ce  sens,  qu'elle  refoule  dans  l'intérieur 
de  la  cavité  ventriculaire  la  paroi  des  vésicules 
hémisphériques.  Cette  partie  refoulée  constitue  le 
corps  strié. 

La  fissure  de  Sylvius  est  un  sillon  primaire, 
un  sillon  principal,  parce  que  de  tous  les  sillons, 

c'est  celui  dont  l'apparition  est  le  plus  précoce,     hi^imain  de  12  centimètres 
Il  se  distingue  d'ailleurs  de  tous  les  autres  sil-       '^'^  longueur.  Gr.  nat. 

,      „  ,.  SC.&  :  Fissure  de  Sylvius. 

Ions  par   son  mode  de  formation. 

Les  vésicules  hémisphériques  em- 
bryonnaires, ovalaires  et  lisses,  se  déve- 
loppent dans  tous  les  sens,  excepté  sur 
le  point  de  leur  face  externe  qui  corres- 
pondra plus  tard  au  fond  de  la  fissure  de 
Sylvius,  fig.  63.  A  ce  niveau,  le  dévelop- 
pement de  la  paroi  hémisphérique  retarde 
sur  le  développement  des  parties  voi- 
sines, de  telle  sorte  que  celles-ci  débor- 
dent bientôt  en  avant,  en  haut  et  en  arrière, 
FIG.  64.  Il  se  produit  ainsi  sur  la  face 
externe  de  chaque  hémisphère  une  partie 
déprimée  triangulaire  la  fosse  de  Sylvius 
ou  fo'tse  latérale  du  cerveau  {fossa  cerebri 


FiG.    63. 
Face  externe  du  cerveau 
terminal   d'un     embryon 


Fig.   64. 

Face  externe  du  cerveau  terminal 

d'un  embryon  humain  âgé  d'environ 


quatre  mois.  Gr.  nat. 
lateralis  seu  Sylvii),    fig.    65  et   66,  qui     ^c.  ^yZv.  :  Fissure  de  Sylvius. 
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va  devenir  plus  tard  l'insula  de  Reil.  Les  parties  voisines  continuant  à  se 
développer  finissent  par  recouvrir  entièrement  cette  dépression  et,  par  la 


FiG.   65. 

Face  externe  du   cerveau     terminal     d'un    embryon    humain    de  80  centimètres  do 

longueur  (environ  5   1/2  mois)  montrant  les  sillons  primaires   ou    fissures 

et  quelques  sillons  secondaires.   Gr.   nat. 


se.  S.  :  Fissure  de  Syi.vius. 
se.  R.  :  Sillon  de  Roi.ando. 
s.  f.  s.  :  Sil'on  frontal  supérieur. 


s.  f.  inf.  :  Sillon  frontal  inférieur. 
s.  inf.  :  Sillon  interpariétal. 


FiG.  66. 
Face  externe  du  cerveau  terminal  d'un  enfant  né  à  7  mois  montrant  la  fosse  de  Syi.vius. 

Gr.  nat. 

réunion  de  leurs  bords,  elles  vont  constituer  la  fissure  profonde  appelée 
fissure  de  Sylvius. 

2°   Le  sillon  de  Rolando  ou  sillon  central  {siilcus  centralis)  existe  sur 
la  face  convexe  de  l'hémisphère.  Il  commence  près  de  la  fissure  médiane 


81 

interliéniisphériquc ,  environ  au  point  de  réunion  du  tiers  postérieur 
avec  les  deux  tiers  antérieurs  de  l'hémisphère.  De  là,  il  se  dirige  obli- 
quement en  bas  et  en  avant  et  se  termine  un  peu  an-dessus  de  la  fissure 
de  Sylvius,  dans  l'angle  rentrant  formé  par  le  rameau  horizontal  postérieur 
et  le  rameau  antérieur  ascendant  ou  vertical  de  cette  fissure,  fig.  62. 

Le  sillon  de  Rolando  n'est  pas  un  sillon  complet;  on  le  considère 
comme  un  sillon  i)riniaire  ou  principal  à  cause  de  son  apparition  précoce. 

3°  La  fissure  pariéto-occipitale  {fissura  parieto-occipitalis).  Elle  existe 
à  la  fois  sur  la  face  externe  et  sur  la  face  interne  de  chaque  hémisphère, 
à  environ  4  ou  5  centimètres  au-devant  du  pôle  occii)ital.  La  partie 
la  plus  développée  se  trouve  sur  la  face  interne,  fig.  67.  On  la  désigne 
encore  sous  le  nom  de  fissure  peiyendiculaire  inteime.  Elle  commence 
au  bord  supérieur  de  l'hémisphère,  descend  verticalement  en  bas  et 
se  réunit  avec  une  autre  fissure  située  plus  bas  et  appelée  fissure 
occipitale  horizontale  ou  fissure  calcarine  .  Sur  la  face  externe  de 
l'hémisphère  on  ti'uuvc  une  dépression  transversale,  longue  de  1  à  2 
centimètres,  se  continuant  avec  la  fissure  de  la  face  interne.  Cette  dé- 
pression de  la  face  externe  est  souvent  désignée  sous  le  nom  de  fissure 
perpendiculaire  externe. 

La  fissure  i)ariéto-occipitale  est  un  sillon  complet  :  elle  a  refoulé  en 
dedans,  dans  le  cours  du  développement  embryologique,  toute  l'épaisseur 
des  parois  hémisphériques  ;  la  saillie  ventriculaire  qui  correspond  à  cette 
dépression  externe  existe  sur  la  paroi  interne  du  prolongement  occipital 
du  ventricule  latéral.  Elle  est  formée  de  fibres  appartenant  au  corps 
calleux  et  est  connue  sous  le  nom  de  forceps  major  du  corps  calleux  ou 
bulbe  de  la  corne  postérieure  [bulbus  cornu  posterioris). 

4"  La  fissure  calcarine  (fissura  calcarina)  ou  fissure  occipitale  horizontale. 
On  la  trouve  sur  la  face  interne  des  hémisphères,  tout  près  de  leur 
extrémité  postérieure,  fig.  67.  Elle  commence  souvent  par  deux  petits  sillons 
à  direction  verticale,  puis  se  dirige  horizontalement  en  avant  pour  se  réunir 
avec  l'extrémité  inférieure  de  la  fissure  pariéto-occipitale. 

A  cette  fissure  calcarine  de  la  face  interne  de  l'hémisphère  cérébral 
correspond  une  saillie  sur  la  paroi  interne  du  prolongement  occipital  du 
ventricule  latéral  :  Vergot  de  Morand  ou  calcar  avis  situé  immédiatement  en 
dessous  du  forceps  major  du  corps  calleux. 

5°  La  fissure  de  l'hippocajnpe  {fissura  hippocampi)  est  visible  sur  la 
lace  inférieure  et  aussi  sur  la  face  interne  de  l'hémisphère  cérébral  ; 
c'est  un  sillon  profond  séparant  la  face  inférieure  de  l'hémisphère  des 
parties   voisines   du    tronc   cérébral.    Cette    fissure,    à    direction   antéro- 
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postérieure,  décrit  une  coiirbu  à  convexité  externe  Fig.  67.  Elle  n'est 
que  la  partie  latérale  d'une  fissure  profonde  à  concavité  antérieure  con- 
tournant les  faces  latérales  et  la  face  postérieure  du  tronc  cérébral  et 
connue  sous  le  nom  de  grande  fente  cérébrale  de  Bichat  ou  fissure 
cérébrale  transverse  du  cerveau  (fissura  transversa   cerebri)  et  dont  la  partie 


FiG.  67. 

Face  interne  du  cerveau  terminal.  Gr.  nat.  2/3. 

s.  occ.  temp.  :  Fissure  calcarine. 

La  circonvolution  occipito-temporale  externe  s'appelle  aussi  circonvolution  fusiforme. 
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médiane,  comprise  entre  le  bourrelet  du  corps  calleux  et  la  face  posté- 
rieure du  cerveau  moyeu,  conduit  dans  le  troisième  ventricule. 

La  fissure  de  rhippocam])e  est  un  sillon  complet  :  la  paroi  des 
vésicules  hémisphériques  refoulée  dans  la  cavité  ventriculaire  produit 
une  saillie  oblongue  à  grand  diamètre  antéro-postériour  sur  la  paroi 
inférieure  du  prolongement  temporal  du  ventricule  latéral  :  la  corne 
irAmmon   ou   grand  pied  dliippocampe  {hippocampus  ou  pes  hippocampi). 

6°  La  fissure  collatérale  existe  sur  la  face  inférieure  du  lobe  occipito- 
temporal  fk;.  68;  elle  s'étend  sur  cette  face  depuis  le  pôle  occipital  jusqu'au 


FiG.    68. 

Face  inférieure  du   cerveau  terminal.  Gr.  nat.  2/3. 

s.  occ.  temp.  :  Fissure  collatérale. 

La  circonvolution  occipito-temporale  externe  s'appelle  aussi  circonvolution  fusiforme. 
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pôle  temporal.  C'est  un  sillon  complet  :  la  paroi  de  la  vésicule  hémis- 
phérique, correspondante  refoulée  vers  la  cavité  ventriculaire  produit, 
sur  la  paroi  inférieure  du  prolongement  temporal  du  ventricule  latéral, 
en  dehors  de  la  corne  d'Ammon,  une  saillie  plus  ou  moins  constante 
connue  sous  le  nom  de  éminence  collatérale  {eminentia  collateralis). 

Les  sillons  primaires  divisent  les  hémisphères  cérébraux  en  lobes 
[lobi  cerebri)  qui  empruntent  leurs  noms,  au  moins  pour  ceux  de  la  face 
externe  et  ceux  de  la  face  inférieure  de  chaque  hémisphère,  aux  pièces 
osseuses  du  crâne  auxquelles  ils  correspondent. 

Cette  division  en  lobes  est  surtout  importante  sur  la  face  externe 
de  l'hémisphère  cérébral.  Nous  trouvons  sur  cette  face  trois  sillons  pri- 
maires :  une  partie  de  la  fissure  de  Sylvius,  le  sillon  de  Rolando  et  une 
partie  de  la  fissure  pariéto-occipitale.  Ces  trois  sillons  délimitent  quatre  lobes. 

La  partie  de  chaque  hémisphère  située  au-devant  du  sillon  de  Rolando 
constitue  le  lobe  frontal  (lobus  frontalis). 

La  partie  de  chaque  hémisphère  située  en  dessous  de  la  fissure  de 
Sylvius  prend  le  nom  de  lobe  temporal  [lobus  temporalis).  Derrière  le  sillon 
de  Rolando  et  au-dessus  de  la  fissure  de  Sylvius  existe  le  lobe  pariétal 
{lobus  parietalis).  Il  s'étend  en  arrière  jusqu'à  la  scissure  perpendiculaire 
externe,  derrière  laquelle  se  trouve  le  lobe  occipital  [lobus  occipitalis). 
Enfin,  au  fond  de  la  fissure  de  Sylvius  existe  Vinsula  de  Reil. 

Les  limites  de  ces  lobes  sont  peu  précises  :  le  lobe  frontal  se  continue 
avec  le  lobe  pariétal  aux  deux  extrémités  du  sillon  de  Rolando;  le  lobe 
pariétal  et  le  lobe  temporal  se  continuent  directement  avec  le  lobe  occipital 
sans  ligne  de  démarcation  apparente.  Cette  division  de  la  face  externe 
des  hémisphères  en  lobes  est  d'ailleurs  purement  conventionnelle.  Elle 
ne  repose  en  aucune  façon  sur  l'organisation  interne  du  cerveau  terminal 
et  a  uniquement  pour  but  de  rendre  l'orientation  plus  facile.  C'est  là 
toute  sa  valeur. 

Cette  division  en  lobes  se  retrouve  encore  sur  la  face  inférieure  des 
hémisphères  cérébraux. 

Nous  avons  vu  que  sur  cette  face  existent  quatre  sillons  primaires  : 
une  partie  de  la  fissure  de  Sylvius,  la  fissure  de  l'hippocajnpe,  la  fissure 
collatérale  et  une  partie  de  la  fissure  calcarine.  La  fissure  de  Sylvius  établit 
la  limite  entre  le  lobe  orbitaire,  c'est-à-dire  la  face  inférieure  ou  face  orbitaire 
du  lobe  frontal,  et  le  lobe  temporo-occipital.  La  fissure  de  l'hippocampe  et 
la  fissure  calcarine  forment  la  limite  interne  du  lobe  temporo-occipital  et 
le  séparent  du  tronc  cérébral  en  avant  et  de  la  face  interne  de  l'hémis- 
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pliure  cérébral  en  arrière.   La   fissure   collatérale    ne   délimite   plus   des 
lobes  mais  des  simples  circonvolutions. 

Sur  la  face  interne  de  cbaque  hémisphère  cérébral  on  trouve  la 
fissure  calcarine,  une  i)artie  de  la  fissure  pariéto-occipitale,  la  fissure  de 
l'hippocampe  et  une  partie  de  la  fissure  collatérale.  Mais  la  division  admise 
pour  cette  face  repose  à  la  fois  sur  les  sillons  primaires  et  sur  les  sillons 
secondaires. 

B.     Sillons  typiques   secondaires. 

Chacun  des  lobes  de  la  face  externe  et  de  la  face  inférieure  des 
hémisphères  est  subdivisé  en  circonvolutions  par  des  sillons  typiques 
secondaires,  accessoires  ou  incomplets.  Il  en  est  de  même  de  toute 
l'étendue  de  la  face  interne. 

Face  externe   des  hémisphères  cérébraux. 

Lobe  frontal  (lobus  frontalis).  On  distingue  au  lobe  frontal  trois  faces  : 
une  face  externe,  une  face  inférieure  et  une  face  interne. 

La  face  externe  du  lobe  frontal  correspond  à  toute  la  partie  de  la 
face  externe  des  hémisphères  cérébraux  située  au-dessus  de  la  tissure  de 
Sylvius  et  au  devant  du  sillon  de  Rolando,  fig.  69.  Elle  est  parcourue  par 
trois  sillons  secondaires  qui  délimitent  plus  ou  moins  complètement 
quatre  circonvolutions. 

Le  sillon  précentral  ou  prérolandique  (sulcus  praecentralis)  est  situé  à 
quelque  distance  au-devant  du  sillon  de  Rolando,  il  a  la  même  direc- 
tion que  ce  dernier  et  il  est  le  plus  souvent  interrompu  dans  son 
trajet.  De  ce  sillon  partent  en  avant  deux  autres  sillons  à  direction 
antéro-postérieure  :  le  sillon  frontal  supérieur  (sulcus  frontalis  superior) 
et  le  sillon  frontal  inférieur  (sulcus  frontalis  inferior).  Ils  s'étendent  depuis 
le  sillon  précentral  jusqu'à  l'extrémité  antérieure  ou  pôle  frontal  des 
hémisphères. 

Ces  trois  sillons  décomposent  la  face  externe  du  lobe  frontal  en 
quatre  circonvolutions  :  la  circonvolution  centrale  antérieure  (gyrus  cen- 
tralis  anterior),  appelée  encore  circonvolution  frontale  ascendante,  comprise 
entre  le  sillon  de  Rolando  ou  sillon  central  et  le  sillon  précentral  ;  la 
circonvolution  frontale  supérieure  (gyrus  frontalis  superior)  limitée  par  la 
fissure  médiane  interhémisphérique  et  le  sillon  frontal  supérieur,  fig.  70  ; 
la  circonvolution  frontale  moyenne  (gyrus  frontalis  médius)  limitée  par  le 
sillon  frontal  supérieur   et  le  sillon  frontal  inférieur  et  la  circonvolution 
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frontale   inférieure   (gyrus  frontalis    inferior)    comprise    entre    ce   dernier 
sillon  et  la  fissure  de  Sylvius.  La  circonvolution  frontale  moyenne  est  gêné- 


'10    '7U/U, 

FiG-  69. 
Face  externe   du    cerveau    terminal.  G.  nat.  2/3. 


SI 

rnleinent.  siilHlivisëc  |)ai'  un  sillon  à  direction  antëro-postôrieurc  en  une 
pariic  sjipérit'ure  [pars  superior)  ei  une  partie  inférieure  [pars  inf'eriur)  fk;.  75. 

Pas  j)lus  que  la  division  des  liéuiisplières  en  lobes,  la  division  des 
lobes  en  circonvolutions  n'est  nette  et  ])récise.  Toutes  ces  circonvolu- 
tions se  continuent  l'une  avec  l'autre  par  des  parties  amincies  qui 
contournent  les  extrémités  des  sillons  et  qu'on  apj)elle  des  plis  ou  des 
circonvolutions  de  passage  (gi/ri  transitivi).  Les  circonvolutions  frontales 
supérieure,  moyenne  et  inférieure  se  continuent  en  arrière  avec  la 
circonvolution  centrale  antérieure,  de  même  qu'elles  se  continuent  l'une 
avec  l'autre  sur  la  face  inférieure  du  lobe  frontal. 

La  circonvolution  frontale  inférieure  mérite  une  description  spéciale 
à  cause  de  sa  grande  importance  pliysiologique.  Nous  savons,  en  effet, 
depuis  BiiocA,  que  la  circonvolution  frontale  inférieure  du  côté  gauche 
doit  être  considérée  comme  le  centre  du  langage  articulé.  On  lui  donne 
aussi  le  nom  de  circonvolution  de  Broca. 

Elle  part  de  l'extrémité  inférieure  de  la  circonvolution  centrale  an- 
térieure, contourne  le  rameau  antérieur  ascendant  et  le  rameau  antérieur 
horizontal  de  la  fissure  de  Sylvius  et  se  trouve  ainsi  subdivisée  en 
trois  parties  : 

1"  La  portion  operculaire  (pars  opercularis)  ou  pied  de  la  circon- 
volution de  Broca  située  au-devant  de  l'extrémité  inférieure  de  la  cir- 
convolution centrale  antérieure  ;  elle  est  comprise  entre  le  sillon 
précentral  et  le  rameau  vertical  antérieur  de  la  fissure  de  Sylvius. 

2°  La  portion  triangulaire  (pars  triangularis)  appelée  encore  cap  de 
la  circonvolution  de  Broca  ;  elle  est  comprise  entre  le  rameau  horizontal 
antérieur  et  le  rameau  vertical  antérieur  de  la  fissure  de  Sylvils.  Le  pli 
qui  la  relie  à  la  portion  operculaire,  en  contournant  l'extrémité  supérieure 
du  rameau  vertical  antérieur,  porte  le  nom  de  pli  sourcilier. 

3°  La  potion  orbitaire  {pars  orhitalis)  ;  elle  est  située  en  dessous  du 
rameau  horizontal  antérieur  et  se  continue,  sur  la  face  inférieure  de 
l'hémisphère,  avec  les  circonvolutions  orbitaires. 

De  ces  trois  parties  de  la  circonvolution  frontale  inférieure,  la 
portion  operculaire  seule  doit  être  considérée  comme  le  centre  de  la  parole. 

Lobe  pariétal  [lobus  parietalis).  On  distingue  deux  faces  au  lobe  pariétal  : 
une  face  externe  et  une  face  interne. 

La  face  externe  du  lobe  pariétal  correspond  à  la  partie  de  la  face 
convexe  de  chaque  hémisphère  circonscrite  par  le  sillon  de  Rolando 
en  avant,  la  fissure  de  Sylvius  en  bas,  et  la  fissure  pariéto-occipitale  en 
arrière.  Elle  répond  à  la  face  interne  de  l'os  pariétal.  On  trouve  sur  cette 


face  deux  sillons  secondaires  qui  délimitent  trois  circonvolutions,  fig.  69,  70 
et  71. 

1°  Le  sillon  ijiterpariétal  {sulcus  interparietalis).  Il  commence  près  du 
sommet  de  l'angle  formé  par  le  sillon  de  Rolando  et  la  fissure  de  Sylvius,  se 


roostct 


FiG.   70. 
Cerveau  terminal  vu  par  sa  face  supérieure.  Gr.  nat.  2/3. 


s.  fr.  sup.  :  Sillon  frontal  supérieur. 
s.  fr.  inf,  :  Sillon  frontal  inférieur. 
s.prœc.  :  Sillon  précentral. 
se.  Roi.  :  Sillon  de  Rolando. 


s.  poste.  :  Sillon  postcential. 
5.  interp.  :  Sillon  intcrpariélal. 
s.  oec.  tr.  :  Sillon  occipital  transverse. 
se.  par.  oee.  :  Fissure  pariéto-occipitale. 


dirige  obliquement  en  haut  et  en  arrière,  puis  se  recourbe  en  arrière 
et  s'étend  jusque  dans  le  lobe  occipital.  Au  moment  où  il  se  recourbe, 
il  émet  une  branche  verticale  qui  continue  la  direction  primitive  et  monte 
parallèlement  au  sillon  de  Rolando  jusque  près  de  la   fissure   médiane. 


89 


Ce  sillon  collatéral  est  très  souvent  indépendant  du  sillon  intcrpariétal  ; 
il  constitue   : 

2*"  Le  sillon  poskentral  ou  le  sillon  postrolandique. 

Ces  deux  sillons  divisent  la  face  externe  du  lobe  pariétal  en  trois 
circonvolutions  : 


FiG.    71. 

Cerveau   terminal  vu  par  sa    face  supérieure.   Gr.   nat.   2/3. 

1°  La  circonvolution  ixiriétale  ascendante  ou  circonvolution  centrale  iwsté- 
rieure  {gijrus  ccntralis  posterior)  parallèle  à  la  circonvolution  centrale 
antérieure  ;  elle  est  comprise  entre  le  sillon  de  Rolando,  le  sillon  postro- 
landique et  le  commencement  du  sillon  interpariétal.  A  son  extrémité 
inférieure  elle  se  continue,  en  avant,  avec  la  circonvolution  centrale 
antérieure  et,  en  arrière,  avec  la  circonvolution  pariétale  inférieure.  Son 
extrémité  supérieure  communique  avec  la  circonvolution  centrale  anté- 
rieure et  avec  la  circonvolution  pariétale  supérieure. 
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2°  La  circonvolution  pariétale  supérieure  ou  lobule  pariétal  supérieur 
[lobulus  parietalis  superior)  est  située  au-dessus  du  sillon  interpariétal, 
entre  lui  et  la  fissure  médiane.  Elle  se  continue  en  arrière  avec  la 
circonvolution  occipitale  supérieure. 

3°  La  circonvolution  pariétale  inférieure  ou  lobule  pariétal  inférieur 
{lobulus  parietalis  inferior)  comprise  entre  le  sillon  interpariétal  et  la  fissure 
de  Sylvius.  Elle  contourne  en  arrière  l'extrémité  postérieure  de  cette 
dernière  fissure  en  formant  un  pli  de  passage  qui  la  relie  à  la  circon- 
volution temporale  supérieure.  Ce  pli  de  passage  porte  le  nom  de  pli 
marginal    ou   circonvolution    marginale    supérieure  [gijrus  supramarginalis]. 

Lobe  occipital  [lobus  occipitalis'.  Le  lobe  occipital  a  la  forme  d'une 
pyramide  triangulaire  dont  la  base  se  continue  avec  le  lobe  pariétal  et 
le  lobe  temporal  et  dont  le  sommet  forme  l'extrémité  postérieure  des 
hémisphères  appelée  pôle  occipital  (polus  occipitalis).  On  distingue  au  lobe 
occipital  une  face  interne,  une  face  externe  et  une  face  inférieure. 

La  face  interne  sera  décrite  avec  la  face  correspondante  du  lobe 
pariétal  et  du  lobe  frontal.  La  face  inférieure  se  fusionne  intimement 
avec  la  face  correspondante  du  lobe  temporal  en  formant  le  lobe 
temporo- occipital.  La  face  externe  constitue  la  partie  de  la  face  convexe 
de  chaque  hémisphère  située  en  arrière  de  la  fissure  pariéto-occipitale. 
Elle  se  continue,  sans  ligne  de  démarcation  précise,  avec  la  face  externe 
du  lobe  pariétal  et  du  lobe  temporal  ^).  Les  sillons  qui  parcourent 
cette  face  sont  très  variables  d'individu  à  individu.  On  peut  cependant, 
sur  la  plupart  des  hémisphères,  trouver  deux  sillons  assez  constants 
divisant  la  face  externe  en  trois  circonvolutions,  fig.    69  et  70. 

1°  Le  sillon  occipital  supérieur.  Il  est  situé  à  quelque  distance  en 
dehors  de  la  fissure  médiane  et  il  présente  une  direction  parallèle  à  cette 
fissure.  Il  n'est,  le  plus  souvent,  que  le  prolongement  du  sillon  interpa- 
riétal dans  le  lobe  occipital.  Il  se  termine,  dans  le  lobe  occipital,  par  un 
petit  sillon  à  direction  transversale  appelé  le  sillon  occipital  iransverse 
{sulcus  occipitalis  transversus),  s.  occ.  tr. 

2°  Le  sillon  occipital  inférieur  ou  sillon  occipital  latéral,  s.  oc.  lat. 
C'est  un  sillon  à  direction  antéro-postérieure  situé  tout  près  du  bord 
inférieur  de  la  face  externe  du  lobe  occipital. 

Ces  deux  sillons  délimitent  trois  circonvolutions  qui  convergent  toutes 
vers  la  pointe  du  lobe  : 

1°  La   circonvolution    occipitale   supérieure.  Elle  communique   par  un 

*)  On  prend  généralement  comme  limite  antérieure  du  lobe  occipital  la  pro- 
longation de  la  fissure  perpendiculaire  externe. 
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pli  de  passage  contournant  la  fissure  perpendiculaire  externe  avec  la 
circonvolution  pariétale  supérieure. 

2°  La  circonvolution  occipitale  moyenne  se  continuant  en  avant  avec 
les  circonvolutions  temporales  supérieure  et  moyenne  et  avec  la  circon- 
volution pariétale  inférieure. 

3"  La  circonvolution  occipitale  inférieure  se  continuant  avec  la  cir- 
convolution temporale  inférieure. 

Lobe  temporal  {lobus  temporalis).  On  distingue  au  lobe  temporal  une 
face  externe  et  une  face  inférieure. 

La  face  externe  correspond  à  la  partie  de  la  face  convexe  de  chaque 
hémisphère  située  en  dessous  de  la  fissure  de  Sylvius;  celle-ci  sépare 
le  lobe  temporal  du  lobe  frontal  et  d'une  partie  du  lobe  pariétal.  Le 
lobe  tPHiporal  n'est  séparé  du  lobe  occipital  que  par  une  ligne  fictive  : 
le  prolongement  en  bas  de  la  fissure  perpendiculaire  externe.  La  face 
externe  de  ce  lobe  est  parcourue  par  deux  sillons  parallèles  à  la  fissure 
de  Sylvius,  fig.  69. 

1<*  Le  sillon  temporal  supérieur  ou  sillon  parallèle  [sulcus  temporalis 
superior)  et 

2"  Le  sillon  temporal  moyen  [sulcus  temporalis  médius). 

Ces  deux  sillons  délimitent  trois  circonvolutions  : 

1°  La  circonvolution  temporale  supérieure  (gyrus  tempoi^alis  superior). 
Elle  limite  en  bas  la  fissure  de  Sylvius.  Elle  se  continue,  en  arrière, 
avec  la  circonvolution  pariétale  inférieure  au  moyen  du  pli  marginal  ou 
circonvolution  supra-marginale  [gyrus  supramarginalis)  qui  contourne  l'extré- 
mité postérieure  de  la  fissure  de  Sylvius.  Le  pli  de  passage  qui  con- 
tourne l'extrémité  postérieure  du  sillon  parallèle  s'appelle  le  pli  courbe 
ou  circonvolution  angulaire  [gyrus  angularis). 

2°  La  circonvolution    temporale  moyenne  [gyrus    temporalis   médius)  et 

3''  La  circonvolution  temporale  inférieure  [gyrus  temporalis  inferior) 
se  continuant  toutes  deux  en  arrière  avec  les  circonvolutions  occipitales. 


Littérature. 


W.  His  :   Die  anatomische  Nomenclatur  ;  Archiv  fur  Anatomie  und  Physiolo- 
gie.  Anatomische  Abtheilung,  1895.  Supplement-Band. 


CINQUIÈME    L  ECO  N 
Le  Cerveau  terminal  ou  télencépbale. 


Conformation  externe  du  téleneépliale.  [Suite). 


Xj'insiala  de  Reil.  Les  sillons  typiques  secondaires  et  les  circon- 
volutions qu'ils  délimitent  sur  la  face  infex-ieure  et  sur  la  face  interne 
de  chaque  liéin.isplière  cérébral.  Les  sillons  atypiques  ou  tertiaires. 
Situation  des  sillons  prinaaii-es  de  la  face  convexe  des  hémisphères 
cérébraux  par  rapport  aux  sutures  de  la  boîte  crânienne.  Face  inférieure 
du  cerveau  tei-ininal    uni  au  cerveau  intermédiaire.  Le  rhinencéphale. 


Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  que  les  sillons  qui  parcourent 
la  surface  du  cerveau  terminal  se  divisent  en  sillons  typiques  ou  constants 
et  en  sillons  atypiques  ou  inconstants.  Les  sillons  typiques  eux-mêmes 
comprennent  deux  groupes  importants  :  les  sillons  primaires  dont  le 
plus  grand  nombre  sont  des  sillons  complets  ou  des  fissures  et  les  sillons 
secondaires.  Les  sillons  primaires,  au  nombre  de  six,  divisent  la  surface 
des  hémisphères  en  lobes;  les  sillons  secondaires,  beaucoup  plus  nombreux, 
subdivisent  les  lobes  en  circonvolutions. 

Nous  avons  décrit  les  sillons  secondaires  et  les  circonvolutions  qu'ils 
délimitent  sur  la  face  externe  de  l'hémisphère  cérébral. 

Il  nous  reste  encore  à  voir  les  sillons  secondaires  de  la  partie  de  la 
face  externe  de  l'hémisphère  cérébral  qui  forme  Vmsula,  ainsi  que  les 
sillons  secondaires  de  la  face  inférieure  et  de  la  face  interne  de  chaque 
hémisphère. 

Lobe  de  Hnsula  de  Reil.  En  écartant  largement  les  deux  bords  de 
la  fissure  de  Sylvius,  on  trouve,  au  fond  de  cette  fissure,  une  partie 
repliée  de  l'écorce  cérébrale  parcourue  par  des  sillons  et  des  circonvo- 
lutions formant  Vinsula  de  Reil.  Nous  avons  vu  plus  haut  que,  à  un 
moment  donné  du  développement  embryonnaire,  le  fond  de  l'insula  formait 
une   partie   libre   de   la   face    externe    des    vésicules    hémisphériques.   A 
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partir  du  IroisièiiKî  mois  de  la  vie  embryonnaire,  cette  partie  de  l'écorce 
cérébrale  subit  un  niard  dans  son  développement,  au  point  (ju'au 
sixième  mois,  iic.  72,  les  i)arties  voisines  la  débordent  en  avant,  en  baut 

sf.s 


FiG.    72. 

Face  externe   ilu   cerveau     lerminal     d'un    embryon    humain    de  30  centimètres  de 

longueur  (environ  5   1/2   mois)   montrant   les   sillons  primaires   ou    fissures 

et   quelques  sillons   secondaires.    Gr.   nat. 

s.  f.  inf.  :  Sillon  frontal  inférieur. 


se.  S.  :  Fissure  de  Sylvius. 
se.  R.  :  Sillon  de  Roi,ando. 
s.  f.  s.  :  SiPon  frontal  supérieur 


s.  inf.  :  Sillon  interpariétal. 


et  en  arrière.  Le  lobe  frontal,  le  lobe  pariétal  et  le  lobe  temporal  continuant 
à  se  développer  recouvrent  bientôt  la  partie  de  l'écorce  cérébrale  au 
niveau  de  l'insiila  et  produisent,  en  se  rencontrant,  la  profonde  fissure 
de  Sylvius.  Les  lèvres  de  cette  fissure  portent  encore  le  nom  d'opercule 
{opercidum).  L'opercule  inférieur  est  formé  par  une  partie  du  lobe  temporal 
{l)ars  temporalis  operculi)  ;  l'opercule  supérieur  est  constitué  à  la  fois 
par  une  partie  du  lobe  frontal  et  par  une  partie  du  lobe  pariétal  {2)ars 
parietalis  operculi)  ;  tandis  que  l'opercule  antérieur,  le  plus  court,  appartient 
au  lobe  frontal  [iiars  frontalis  operculi). 

La  situation  de  l'insula  de  Reil  apparaît  nettement  sur  une  coupe 
frontale,  fig.  73,  ou  bien  sur  une  coupe  borizontale  de  tout  le  cerveau 
terminal  faite  vers  la  partie  moyenne  de  la  fissure  de  Sylvius.  Ces 
coupes  montrent  le  rapport  intime  qui  existe  entre  l'insula  de  Reil  et 
les  ganglions  gris  de  la  base. 

Pour  étudier  les  sillons  et  les  circonvolutions  de  ce  lobe,  il  faut 
écarter  largement,  sur  un  cerveau  frais,  les  deux  lèvres  de  la  fissure, 
ou  bien  enlever  sur  un  cerveau  durci  les  circonvolutions  voisines,  fig.  74. 
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On  voit  alors,  au  fond  de  la  fissure,  un  lobule  de  forme  triangulaire 
séparé  des  parties  voisines  par  le  sillon  circulaire  de  Reil  [svlcus  circularis). 

Ce    lobule    est    divisé    en    deux     parties    par    un    sillon    central    dirigé 


^/^^v 


iU>.  mu-r 


fu.f 


FiG.  73. 
Coupe    frontale    du  cerveau  terminal  passant  par    la 
l'insula  de  Reii.  en  rapport  avec  les  ganglions 


Sluxl 


fissure  de  Syi.vius  et  montrant 
de  la  base.   Gr.  nat.  3/4. 

:  Avant-mur. 

:  Circonvolution  frontale  infé- 
rieure. 

:  Sillon  temporal  supérieur. 

:  Sillon  temporal  moyen. 

:  Sillon  temporal  inférieur. 

:  Sillon  occipito-temporal  ou  fis- 
sure collatérale. 

:  Piliers  antérieurs  de  la  voûte. 

:  Bandelettes  optiques. 

:  Commissure  antérieure. 


obliquement  en  bas  et  en  avant.   Ce  sillon  apparaît  déjà  vers  la  fin  du 
sixième  mois  de  la  vie  intra-utérine. 

La  partie  antérieure  ou  \mrtie  frontale  est  plus  volumineuse  et  plus 
large  que  la  partie  postérieure  ou  partie  pariéto-tetnporale.  La  partie  frontale 
est  subdivisée  en  deux  par  un  sillon  précentral.  Toute  la  partie  de  l'écorce 
cérébrale  qui  correspond  à  l'insula  de   Reil  se  trouve  ainsi  divisée  en 


se.  s. 

Fissure  de  Sylvils. 

av.  mur 

s.  f.  i. 

:  Sillon  frontal  inférieur. 

c.  f.  inf. 

ne 

Novau  caudé. 

s.  f.  s. 

Sillon  frontal  supérieur. 

s.    t.   Slip. 

c.  f.  sup. 

:  Circonvolution  frontale  supé- 

s. t.  m. 

rieure. 

s.  t.  inf. 

c.  f.  m. 

:  Circonvolution  frontale  moyen- 
ne. 

s.  occ.  t. 

n.  l. 

:  Noyau  lenticulaire. 

p.  a. 

caps.  int. 

:  Capsule  interne. 

band. 

c.  prœc. 

:  Sillon  précentral. 

c.  ant. 
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trois  circonvolutions,  les(iuelles,  réunies  en  bas  et  en  avant  au  niveau 
du  sommet  ou  du  pôle  de  l'insula  ou  pôle  de  Broca,  se  dirigent  en  liant 
et  en  arrière  en  s'écartant  l'une  do  l'autre. 


Spr 


ScH 


On    a 

inférieur 

pariétale 

s  fi  : 

sfs  : 

spr  : 

se.  R.  : 

spc  : 

si  : 

s,  occ.  tr.  : 


FiG.  74. 

Face  externe  de  l'hémisphère  cérébral  gauche 

montrant  les  circonvolutions  de  l'insula  de  Reil.  Gr.  nat.  2/3. 

enlevé  la  circonvolution  temporale  supérieure  constituant  l'opercule 
et  une  partie  des  deux  circonvolutions  centrales  et  de  la  circonvolution 
inférieui-e  formant  l'opercule  supérieur. 


Sillon  frontal  inférieur. 
Sillon  frontal  supérieur. 
Sillon  précentral. 
Sillon  de  Rolando. 
Sillon  postcentral. 
Sillon  interpariétal. 
Sillon  occipital  transverse. 


s.  occ.  l.  :  Sillon  occipital  latéral. 

sts  :  Sillon  temporal  supérieur. 
stm  :  Sillon  temporal  moyen. 
se.  S.  :  Fissure  de  Sylvius. 

se  :  Sillon    central    de    l'insula  de 
Reil. 
sjyr  :  Sillon  précentral  de  l'insula. 


Face  inférieure   de   l'hémisphère  cérébral. 


La  face  inférieure  de  chaque  hémisphère  cérébral  est  divisée  en 
deux  lobes  par  la  partie  transversale  de  la  fissure  de  Sylvius  :  le  lobe 
orbitaire  et  le   lobe  temporo-occipital. 

Lobe  orbitaire.  On  donne  le  nom  de  lobe  orbitaire  à  la  face  infé- 
rieure du  lobe  frontal  reposant  sur  la  face  supérieure  de  la  portion 
orbitaire  de  l'os   frontal.  Cette  face  inférieure   du   lobe  frontal,  fig.  76, 
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s'étend  depuis  l'extrémité  antérieure  de  chaque  hémisphère,  appelée  aussi 
pôle  frontal  {polus  frontalis),  jusqu'à  la  partie  traversale  de  la  fissure  de 
Sylvius.  On  y  retrouve  les  trois  circonvolutions  frontales  de  la  face  externe, 
que  l'on  appelle  circonvolutions  orbitaires  (gyri  orbitales),  séparées  l'une 
de  l'autre   par  les  sillons   orbitaires  {sulci  orbitales). 

La  circonvolution  frontale  supérieure   est  devenue  ici  la  circonvolu- 
tion  frontale   interne  ;  elle  longe   la  grande   fissure  médiane  interhémis- 


Cizc.'ocè. 


Cite/otJ>. 


FiG.    75. 
Cerveau  terminal  vu  par  sou  extrémité  antérieure.  Gr.  nat.  3/4. 


c.  f.  s.  :  Circonvolution      frontale     supé- 
rieure. 
c.  f.  7ïi.  :  Circonvolution  frontale  moyenne, 
c.  f.  i.  :  Circonvolution      frontale      ii  fé- 

rieure. 
s.  f.  s.  :  Sillon  frontal  inférieur. 


s.  f.  t. 
s.  fr.  niar. 

cire.  orb. 


Sillon  intermédiaire  divisant 
la  circonvolution  frontale 
moyenne  en  une  partie  supé- 
rieure etunepartie  inférieure. 
Sillon  fron'al  inférieur. 
:  Sillon  fronto-marginal  de 
Wernicke. 
Circonvolutions  orbitaires. 


phérique.  Elle  est  parcourue  par  un  sillon  profond,  le  sillon  olfactif  (sulcus 
olfactorius],  dans  lequel  repose  la  bandelette  olfactive  avec  le  bulle  olfactif. 
Ce  sillon  sépare  de  cette  circonvolution  frontale  une  partie  interne  qui 
prend   le   nom    de  circonvolution  droite  {gyrus  reclus). 

La  circonvolution  frontale  moyenne  ne  s'étend  que  jusque  vers  le 
milieu  de  la  face  orbitaire  du  lobe  frontal,  tandis  que  la  circonvolution 
frontale  inférieure,  devenue  externe,  s'étend  jusqu'à  la  fissure  de  Sylvius. 
On  trouve  entre  ces  trois  circonvolutions  un  sillon  en  forme  de  H  appelé 
sillon  crucial. 

Les  circonvolutions  frontales  de  la  face  externe  du  lobe  frontal  ne 
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se  continuent  pas  directement  avec  les  circonvolutions  de  la  face  inférieure 
du  même  lobe,  mais  elles  en  sont  séparées  par  un  sillon  horizontal  plus 
ou  moins  étendu  existant  sur  le  lobe  frontal  au  niveau  de  son  extrémité 
antérieure,  c'est  le  sillon  fronto -marginal  de  Wkhnickk,  i-k;.  75. 

Lobe  Icmporo-occipttal.  La  face  inlerieure  :lu  lobe  temporal  se  continue, 
sans  ligne  de  démarcation,  avec  la  ftice  inférieure  du  lobe  occipital  consti- 
tuant le  lobe  temporo-occipilal,  fig.  76  et  77.  Ce  lobe  s'étend,  à  la  face  infé- 


FiG.    76. 

Face  inférieure  du  cerveau  terminal.  Gr.  nat.  2/3. 

s.  occ.  temp.  :  Fissure  collatérale. 

La  circonvolution  occipito-temporale  externe  s'appelle  aussi  circonvolution  fusiforme. 


rieure  de  chaque  liémisphère,  depuis  l'exti-éniité  antérieure  du  lobe  temporal 
ou  pôle  tejnporal  (polus  temporalis)  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  lobe 
occipital  ou  pâle  occipital;  il  se  trouve  limité  en  dedans  par  la  fissure  de 
riiippocampe,  qui  le  sépare  du  pédoncule  cérébral  en  avant,  et  par  la 
fissure  calcarine  qui  le  sépare  de  la  face  interne  de  l'hémisphère  céré- 
bral en  arrière. 


FiG.   77. 
Face  inférieure  du  cerveau  terminal.  Gr.  nat.  2/3. 


Le  lobe  temporo-occipital  est  divisé  par  la  fissure  collatérale,  appelée 
quelquefois  encore  sillon  occipito-temporal,  en  une  partie  externe  et  une 
partie  interne. 
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La  partie  externe  du  lobe  teniporo-occipital  est  parcourue  par  un  sillon 
à  direction  anléro-postérieure,  le  sillon  temporal  inférieur  {.sulcm  teniporalls 
inferior).  Ce  sillon  délimite  deux  circonvolutions  : 

1°  La  circonvolution  temporale  inférieure  {gyrus  temporalia  inferior) 
formant  le  bord  externe  du  lobe  teniporo-occipital  et  enii)iétant  à  la 
lois  sur    la   face  externe  et  sur  la  face  inférieure   de  ce  lobe. 

2"  La  circonvolution  fusiforme  (gyrus  fusiformis),  appelée  quelquefois 
encore  circonvolution  occipilo-tcmporale  externe,  comprise  entre  le  sillon 
temporal  inférieur  et  la  tissure  collatérale. 

La  partie  interne  du  lobe  temporo-occipilal  est  limitée  par  la  fissure 
collatérale  en  deliors,  par  la  fissure  calcarine  et  la  fissure  de  l'iiippocampe 
en  dedans.  On  la  trouve  en  partie  sur  la  face  inférieure  et  en  partie 
sur  la  face  interne  de  chaque  hémisphère,  depuis  le  pôle  occipital  jusqu'au 
])ôle  temporal.  Le  long  de  la  fissure  calcarine,  cette  partie  interne, 
très  large,  empiète  sur  la  face  interne  des  hémisphères  et  porte  le  nom 
de  circonvolution  linguale  (gyrus  lingualis).  Elle  se  rétrécit  au  niveau  du 
bourrelet  du  corjis  calleux,  puis  s'élargit  de  nouveau  le  long  de  la 
fissure  de  riiippocam])e  où  elle  prend  le  nom  de  circonvolution  de  lliippo- 
campe  (gyrus  hippocampi).  A  son  extrémité  antérieure,  la  circonvolution 
de  l'hippocampe  s'élargit  considérablement,  puis  se  recourbe  en  dedans 
et  un  peu  en  arrière  en  formant  un  petit  crochet  appelé  repli  unciforme 
ou  crochet  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe  [uncus  gyri  hippocampi). 
Ce  repli  unciforme  est  généralement  croisé  par  un  petit  cordon  gris,  lequel, 
d'après  les  recherches  de  Giacomim,  constitue  la  partie  terminale  du 
faisceau   denté. 

En  soulevant  en  dehors  la  circonvolution  de  l'hippocampe  pour 
pénétrer  dans  la  fissure  de  l'hippocampe,  on  tombe  sur  une  lamelle  grise, 
d'un  aspect  mamelonné,  appelée  le  corps  godronné  ou  le  faisceau  denté  de 
l'hippocampe  ifascia  dentata  hippocampi),  fig.  78.  On  décrit  généralement  ce 
faisceau  denté  avec  les  éléments  constitutifs  du  prolongement  temporal 
du  ventricule  latéral,  mais,  comme  le  font  remarquer  à  juste  titre  M""  et  M'"*' 
Dfjf.hine,  «  ce  faisceau  denté  fait  partie  d'une  véritable  circonvolution 
annulaire,  la  circonvolution  godronnée  de  Mathias  Duval.  Elle  constitue 
une  petite  circonvolution  avortée,  irrégulièrement  développée,  laquelle 
représente  le  véritable  bord  d'arrêt  de  Fécorce  cérébrale  ». 

Ce  faisceau  denté  longe,  en  dehors,  une  mince  lamelle  blanche 
connue  sous  le  nom  de  fimbria.  Arrivés  dans  le  voisinage  du  bourrelet 
du  corps  calleux,  le  faisceau  denté  se  sépare  de  la  fimbria;  celle-ci  se 
continue,  sur  la  face  inférieure  du  corps  calleux,  avec  le  pilier  postérieur 
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correspondant  du  trigone  cérébral,  tandis  que  le  faisceau  denté,  devenu 
lisse  et  régulier,  contourne  le  bourrelet  du  corps  calleux,  pour  se  continuer, 
sur  la  face  supériem^e  de  ce  corps,  avec  les  nerfs  de  Lancisi.  Au  niveau 
du  bourrelet  du  corps  calleux,  le  faisceau  denté  prend  le  nom  de  fasciola 
cinerea.  A  son  extrémité  postérieure  le  faisceau  denté  se  continue  donc 
avec  la  fasciola  cinerea  et,  par  là,  se  rend  sur  la  face  supérieure  du  corps 
calleux.  A  son  extrémité  antérieure,  au  contraire,  d'après  les  recherches 
de  GiAcoMiNi,  le  faisceau  denté  devenu  lisse  et  régulier  sort  de  la 
fissure  de  l'hippocampe,  croise  transversalement  le  crochet  ou  Vuncus 
sous  le  nom  de  bandelette  de  Vuncus  ou  bandelette  de  Giacomim  pour 
se  terminer  sur  la  face  inférieure  du  crochet  de  l'hippocampe. 
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S.co 


rc  d  ce-. 


—buLtr 


cire  hift 


FiG.  78. 

Partie  d'une    section    médiane    de    l'encéphale,   après    l'enlèvement    de    la    couche 

optique,  montrant  le   pilier  postérieur  du  trigone  dans   le   prolongement    temporal 

du  ventricule  latéral,  /î,   et  le  faisceau  denté,  fd.  Gr.  nat. 


g  en. 
d.  tr. 

s.  c.  c. 
eirc.  d.  c.  c. 

bour. 


;  Genou  du  corps  calleux. 
Cloison  transparente. 
Sillon  du  corps  calleux. 
Circonvolution  du  corps  cal- 
leux. 

;  Bourrelet  du  corps  calleux. 


pp  :  Pilier  postérieur  de  la  voûte. 
une.  :  Repli  unciforme. 
pa  :  Pilier  antérieur  de  la  voûte. 
com.  a.  :  Commissure  antérieure. 
It  :  Lame  terminale. 
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Face   interne   de   l'hëmisph^re   cérébral. 

La  face  iiileriK.'  de  chaque  hémisphère,  fig.  79,  appartient  à  la  fois 
au  lobe  frontal,  au  lobe  pariétal,  au  lobe  occipital  et  même  au  lobe 
temporal.  3Iais.  tandis  que  la  fissure  pariéto-occipitale  sépare  nettement 
l'un  de  l'autre  le  lobe  occipital  du  lobe  pariétal  et  que  la  fissure  de  l'hip- 
pocampe avec  la  fissure  calcarine  limitent  en  dedans  le  lobe  temporo- 
occipital,  il  n'y  a  pas  de  ligne  de  démarcation  précise  entre  le  lobe  pariétal 
et  le  lobe  frontal. 

Cette  face  présente  quatre  sillons  priiuaircs  ou  fissures  que  nous 
avons  décrits  plus  haut  : 

\°    La  fissure  calcarine,  se.  cale.  ; 

2°  La  partie  interne  de  la  fissure  pariéto-occipitale  ou  fissure  perpen- 
diculaire interne,  se.  pari.  occ.  ; 

3"    La  fissure  de  l'hippocampe  et 

A"    La  partie  antérieure  de  la  fissure  collatérale. 

Ces  deux  dernières  fissures  sont  visibles  également  sur  la  face 
inférieure  de  chaque  hémisphère  cérébral. 

En  dessous  de  la  fissure  calcarine  apparaît  la  circonvolution  linguale. 
Entre  la  fissure  de  l'hippocampe  et  la  partie  antérieure  de  la  fissure 
collatérale  on  voit  la  circonvolution  de  l'hippocampe  dont  la  partie  anté- 
rieure renflée  et  recourbée  sur  elle-même  porte  le  nom  de  crochet. 

La  fissure  calcarine  et  la  fissure  pariéto-occipitale  délimitent  un 
lobule  triangulaire  qu'on  appelle  le  coin  {cuneus).  La  partie  postérieure  et 
inférieure  du  coin  contourne  quelquefois  l'extrémité  postérieure  de  la  fissure 
calcarine  et  se  continue  avec  la  circonvolution  linguale  au  moyen  d'un 
pli  de  passage  qui  constitue  la  circonvolution  descendante  (gyrus  deseendens). 

Toute  la  partie  de  la  face  interne  de  l'hémisphère  cérébral  placée  au- 
devant  de  la  fissure  pariéto-occipitale  appartient  au  lobe  frontal  et 
au  lobe  pariétal.  Elle  est  séparée  du  corps  calleux  par  un  sillon 
profond,  le  sillon  du  corps  calleux  (sulcus  corporis  caUosij,  et  est  parcourue 
par  un  sillon  secondaire,  le  sillon  calloso-marginal  (sulcus  cingulij,  qui 
commence  en  dessous  du  genou  du  corps  calleux  et  court  parallèlement 
à  ce  dernier,  environ  à  mi-chemin  entre  lui  et  le  bord  supérieur  des 
hémisphères.  Près  de  l'extrémité  postérieure  du  corps  calleux,  ce  sillon 
s'infléchit  en  haut  et  se  termine  au  bord  supérieur  de  l'hémisphère.  Un 
peu  au-devant  de  l'endroit  ou  le  sillon  calloso-marginal  s'infléchit  vers 
le  bord  supérieur  de  l'hémisphère  il  émet  une  petite  branche  collatérale 
appelée  sillon  paracentral.  On  distingue  à  ce  sillon  calloso-marginal  deux 
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parties  :  une  psiviie  subfrontale  (pan  subfronlalis)  et  une  partie  marginale 
(pars  marginalis). 

La  partie  de  la  face    interne    des    iiémisphères  comprise    entre    le 


tuiy 


FiG.  79. 

Face  interne  du  cerveau  terminal.  Gr.  nat.  2/3. 

s.  occ.  temp.  :  Fissure  calcarine. 

La  circonvolution  occipito-temporale  externe  s'appelle  aussi  circonvolution  fusiforme. 


m 

sillon  du  corps  calleux  et  le  sillon  calloso-marginal  forme  la  circonvolu- 
tion du  corps  calleux.  Celle-ci  s'amincit  considérablement  en  dessous 
du  bourrelet  du  corps  calleux,  pour  se  continuer  avec  la  circonvolu- 
tion de  l'bippocampe. 

,  Entre  la  fissure  pariëto-occipitale  et  la  partie  terminale  du  sillon 
Calloso-marginal  on  trouve  un  lobule  plus  ou  moins  quadrilatère,  séparé 
de  la  circonvolution  du  corps  calleux  i)ar  un  sillon  inconstant,  \e  sillon 
sous-pariétal  (sulcus  suhparielalis)  ;  c'est  le  précoin  (praecuneus)  ou  lobule 
quadrilatère. 

Entre  la  partie  terminale  du  sillon  calloso-marginal  et  le  sillon 
paracentral  qui  en  provient  existe  encore  un  lobule  quadrilatère  qui 
correspond  à  l'extrémité  supérieure  des  deux  circonvolutions  centrales 
de  la  face  externe  des  hémisphères  :  c'est  le  lobule  paracentral  (lobulus 
paracentralis .)  Enfin,  au-devant  de  ce  lobule  et  au-dessus  du  sillon 
calloso-marginal,  nous  avons  la  face  interne  de  la  circonvolution  fron- 
tale supérieure, 

-  La  circonvolution  du  corps  calleux  et  la  circonvolution  de  l'hip- 
pocampe décrivent,  par  leur  ensemble,  une  grande  courbe  à  concavité 
antérieure  contournant  le  corps  calleux  et  le*  pédoncule  cérébral.  Ces  deux 
circonvolutions  réunies  forment  le  grand  lobe  limbique  de  Broca  ou  la 
circonvolution  de  r ourlet  {gyrus  fornicatus).  Ce  lobe  limbique  est  limité, 
d'avant  en  arrière,  par  la  partie  sous-frontale  du  sillon  calloso-marginal 
qui  le  sépare  des  circonvolutions  orbitaires,  par  !a  partie  marginale  du 
même  sillon  qui  le  sépare  de  la  face  interne  de  la  circonvolution  fron- 
tale supérieure  et  du  lobule  paracentral,  par  le  sillon  sous-pariétal  qui 
le  délimite  vis-à-vis  du  précoin,  par  la  fissure  pariéto-occipitalé  et  la  fissure 
calcarine  qui  le  séparent  du  coin  et  du  lobule  lingual  et  par  la  partie 
antérieure  de  la  fissure  collatérale  qui  établit  sa  limite  vis-à-vis  de  la  cir- 
convolution fusiforme. 

Le  lobe  limbique  comprend  quatre  parties  : 

1°  la  circonvolution  du  corps  calleux  (gyrus  cinguli)  ou  première  cir- 
convolution limbique  comprise  entre  le  sillon  calloso-marginal  (sulcus  cinguli) 
et  le  sillon  du  corps  calleux  (sulcus  corporis  callosi);  arrivée  en  dessous 
du  bourrelet  du  corps  calleux,  cette  circonvolution  se  rétrécit  considéra- 
blement et  forme 

2"  Vistîime  de  la  circonvolution  du  corps  calleux  (isthmus  gyri  fornicati)^ 
puis  elle  se  continue  avec 

3°  la  circonvolution  de  lliippocampe  (gyrus  hippocampi)  ou  deuxième 
circonvolution  limbique,  laquelle  se  termine  par 
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4"  le  crochet  de  la  circonvolution  île  niippocampe  {unciis  gyri  hippo- 
campi). 

Quand  on  soulève  la  première  circonvolution  limbique  pour  pénétrer 
dans  le  sillon  qui  la  sépare  de  la  face  supérieure  du  corps  calleux  ou 
sillon  du  corps  calleux,  on  tombe  sur  une  mince  lamelle  grise  recouvrant, 
de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  la  face  convexe  du  corps  calleux; 
c'est  le  voile  gris  ou  indusium  gris  qui  représente  la  continuation  de  la 
fasciola  cinerea.  Cette  mince  lamelle  grise  se  continue  en  dehors  avec 
l'écorce  grise  de  la  circonvolution  du  corps  calleux  ;  quand  on 
enlève  cette  circonvolution ,  le  voile  gris  présente  un  bord  latéral 
irrégulier  appelé  strie  longitudinale  latérale  {stria  longitudinalis  lateralis 
ou  taenia  tecta).  Cette  lamelle  grise  est  limitée  en  dedans,  tout  près  de  la 
ligne  médiane,  par  un  bord  blanc  légèrement  épaissi  :  la  strie  longitudinale 
médiane  (stria  longitudinalis  fuedialis)  appelée  quelquefois  encore  nerf  de 
Lancisi. 

Nous  avons  vu  que,  quand  on  écarte  la  circonvolution  de  l'hippocampe 
du  pédoncule  cérébral  voisin,  on  trouve  au  fond  de  la  fissure  de  l'hippo- 
campe une  circonvolution  avortée  portant  le  nom  de  faisceau  denté  (fascia 
dentata),  corps  godronné  ou  circonvolution  godronnée.  Cette  circonvolution 
représente,  sur  la  face  inférieure  de  l'hémisphère  cérébral,  le  bord  d'arrêt 
de  l'écorce  grise  du  cerveau  terminal. 

L'indu sium  gris  avec  la  fasciola  cinerea  représentent  de  même,  sur 
la  face  interne  de  l'hémisphère  cérébral,  le  bord  d'arrêt  de  l'écorce  grise 
du  cerveau  terminal.  La  fasciola  cinerea  contourne,  en  arrière,  le 
bourrelet  du  corps  calleux  et  se  continue  avec  le  faisceau  denté  ; 
l'indusium  gris  se  prolonge,  en  avant,  sur  la  face  inférieure  du  genou 
du  corps  calleux  pour  se  continuer  avec  un  petit  faisceau  blanc  longeant, 
de  chaque  côté,  la  lame  terminale  et  connu  sous  le  nom  de  pédoncule  du 
corps  calleux  ou  mieux  circonvolutioîi  sous-calleuse  (gyrus  subcallosus)  de 
ZucKERKANDL.  Cc  pédonculc  du  corps  calleux  s'étend  jusqu'au  niveau  de 
l'extrémité  antérieure  du  lobe  temporal. 

Il  existe  donc,  dans  toute  l'étendue  du  sillon  qui  limite  en  dedans 
le  lobe  limbique,  une  circonvolution  avortée  formée,  d'avant  en  arrière, 
par  la  circonvolution  sous- calleuse,  Vindusium  gris  avec  le  nerf  de  Lancisi, 
la  fasciola  cinerea,  la  fascia  dentata  et  la  bandelette  de  Giacomini.  Cette 
circonvolution  avortée  décrit  une  courbe  à  concavité  antérieure  dont 
les  deux  extrémités  se  terminent  dans  le  voisinage  immédiat  l'une  de 
l'autre  :  au  niveau  du  crochet  de  l'hippocampe. 
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C.  Sillons  tertiaires. 

Outre  les  sillons  primaires  et  les  sillons  secondaires,  qui  sont  des 
sillons  typiques  et  constants  et  qui  divisent  la  surface  des  hémisphères  céré- 
braux en  lobes  et  en  circonvolutions,  il  existe  encore  des  sillons 
tertiaires,  atypiques  ou  inconstants,  dont  la  disposition  varie  de  cerveau 
à  cerveau  et  qui  masquent  plus  ou  moins  la  topographie  normale. 
Aussi,  quand  on  examine  la  surface  d'un  hémisphère  cérébral,  doit-on 
toujours  commencer  par  rechercher  les  sillons  primaires  :  1°  la  fissure 
de  Sylvius  que  l'on  trouvera  sans  aucune  difficulté  ;  2"  le  sillon  de 
RoLANDo  que  l'on  cherchera,  d'une  part,  dans  l'angle  formé  par  le 
rameau  horizontal  postérieur  et  le  rameau  vertical  antérieur  de  la 
fissure  de  Sylvius  et,  d'autre  part,  près  de  la  fissure  médiane  inter- 
hémisphérique au-devant  de  la  terminaison  du  sillon  calloso-marginal  ; 
3°  enfin  la  fissure  pariéto-occipitale  que  l'on  reconnaîtra  facilement  sur 
la  face  interne  et  la  face  externe  de  l'hémisphère  cérébral.  Par  là, 
on  a  déjà  les  limites  des  différents  lobes  de  la  face  externe  de  l'hémis- 
phère cérébral  et  on  trouvera  facilement,  dans  chacun  d'eux,  les  sillons 
secondaires  circonscrivant  le^  circonvolutions. 

Sur  la  face  inférieure  de  l'hémisphère  cérébral  on  trouvera  sans 
difficulté  le  commencement  de  la  fissure  de  Sylvius  séparant  le  lobe 
orbitaire  du  lobe  temporo-occipital. 

Enfin,  sur  la  face  interne,  la  fissure  perpendiculaire  interne  et  la 
fissure  calcarine  frappent  de  suite  les  regards. 

Rapport   entre   les   sillons   principaux   de   la   face   externe   ft   les   sutures 
de   la   boite   crânienne. 

Un  point  intéressant  à  connaître,  c'est  la  situation  des  sillons  et 
des  circonvolutions  par  rapport  aux  sutures  de  la  boîte  crânienne, 
FiG.  80.  D'après  les  recherches  faites  par  un  grand  nombre  d'auteurs, 
le  sillon  de  Rolando  est  situé  à  la  face  interne  de  l'os  pariétal,  un 
peu  en  arrière  de  la  suture  coronaire.  Sa  direction  est  oblique  en  bas 
et  en  avant.  Son  extrémité  supérieure  est  située  48  mm.  en  arrière  de 
la  suture  coronaire,  tandis  que  pour  son  extrémité  inférieure,  qui 
s'étend  jusque  près  du  bord  supérieur  de  la  portion  squammeuse  du 
temporal,   cette  distance  n'est  que  de  28  mm. 
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Pour  la  fissure  de  Sylvius  on  prend  comme  point  de  repère  la 
bifurcation  de  cette  fissure  en  rameau  horizontal  postérieur  et  rameau 
antérieur   ascendant;    cette    bifurcation  se  fait  au   point  de   réunion   de 


FiG.   80. 

Rapports  des  sillons   principaux  de    la    face    externe    du    cerveau    terminal     avec 

les  sutures  du  crâne,   d'après  Broca   et  Egker  (Schwalbk). 

se.  R.  :  Sillon  de  Rolando.  r.  v.  a.  :  Rameau  vertical  antérieur  de 

s.  int.  :  Sillon  interpariétal.  la  fissure  de  Sylvius. 

se.  Sylv.  :  Fissure  de  Sylvius.  se.  p.  oec.  :  Fissure  pariéto-occipitale. 

cer.  :  Cervelet. 


l'extrémité  supérieure   de    la    grande    aile    du    sphénoïde    avec  la   suture 
squammeuse. 

La  fissure  pariéto-occipitale    se  trouve  au    point    de    réunion   de    la 
suture  sagittale  avec  la  suture  lambdoïde. 

Pour  déterminer,  sur  le  vivant,  la  position  exacte  des  trois  sillons  primaires 
de  la  face  externe  des  hémisphères  cérébraux  on  doit  avoir  recours  à  certains 
points  de  repère  fixes  et  tracer,  avec  leur  secours,  ce  qu'on  appelle  la  ligne  rolandique, 
la  ligne  occipitale  et  la   ligne  sylvienne. 

Ligne  rolandique.  Pour  tracer  cette  ligne  il  faut  commencer  par  établir  la 
position  exacte  de  l'extrémité  supérieure  et  de  l'extrémité  inférieure  du  sillon  de 
Rolando.  Voici  comment  Poirier  conseille  de  faire.  Pour  l'extrémité  supérieure  ; 
«  Mesurer  avec  soin  la  distance  qui  sépare  le  fond  de  l'angle  naso-frontal  de 
l'inion  (c'est-à-dire  de  la  protubérance  occipitale  externe),  en  suivant  bien  la  ligne 
sagittale  ou   ligne  médiane  arrtéro-postérieure  ;   prendre  la  moitié  de  cette  distance 
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à  partir  du  point  nasal,  y  ajouter  2  cm.  en  arrière  et  marquer  ce  point  qui 
donne  certainement,  à  1  cm.  près,  le  point  de  la  voûte  qui  répond  au  haut  du  sillon  de 
Roi.ANDO  ".  Pour  l'extrémité  inférieure  :  "  Reconnaître  et  tracer  au  crayon  l'arcade 
zygomatique  qui  est  sensiblement  horizontale  ;  sur  cette  ligne  de  l'arcade  élever 
une  perpendiculaire  passant  juste  au-devant  du  tragus,  par  la  fossette  ou  dépres- 
sion pré-auriculaire,  et  compter,  à  partir  du  trou  auditif,  7  cm.  sur  cette  perpen- 
diculaire ".   En  réunissant  les  deux   points  on  obtient  la  ligne  rolandique. 

Ligne  occipitale.  Cette  ligne  indique  la  position  de  la  fissure  perpendiculaire 
externe.  Pour  la  tracer,  il  suffit  de  tirer  une  perpendiculaire  sur  la  ligne  sagittale 
au  niveau  du  lambda.  Celui-ci  se  trouve,  d'après  Poirier,  6  à  7  cm.  au-dessus  de 
la  protubérance  occipitale  externe. 

Lifftie  sylvienne.  La  plus  facile  à  tracer  est  la  ligne  de  Poirier,  c'est-à-dire 
une  ligne  oblique  reliant  le  lambda  à  l'angle  fronto-nasal  en  passant  à  6  cm, 
au-dessus  du  trou  auditif. 

Ri^gion   luédiaue   de  la  face  inférieui-e   du   cerveau. 

Pour  terminer  l'étude  de  la  conformation  extérieure  du  cerveau  ter- 
minal, il  nous  reste  encore  à  décrire  la  région  de  sa  face  inférieure 
située  sur  la  ligne  médiane  entre  les  deux  extrémités  du  corps  calleux. 
Quand  on  enlève  la  partie  inférieure  de  l'axe  cérébro-spinal  par  une 
section  transversale  faite  au  niveau  du  cerveau  moyen,  et  que  l'on  exa- 
mine la  face  inférieure  du  cerveau  terminal  réinii  au  cerveau  intermé- 
diaire, Fie.  81,  on  trouve,  d'avant  en  arrière,  sur  chaque  hémisphère  : 
la  face  inférieure  du  lobe  frontal,  le  commencement  de  la  fissure  de 
Sylvius  et  la  face  inférieure  du  lobe  temporo-occipital.  Sur  la  ligne  médiane 
on  voit  en  avant  et  en  arrière  une  partie  de  la  grande  fissure  médiane 
interhémisphérique. 

La  partie  postérieure  de  cette  fissure  est  limitée  en  avant  par  la 
face  inférieure  du  bourrelet  du  corps  calleux.  La  partie  antérieure  de 
la  fissure  médiane  est  limitée  en  arrière  par  le  genou  du  corps  calleux. 
La  face  inférieure  du  bourrelet  du  corps  calleux  présente,  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane,  fig.  82,  deux  petites  dépressions  qui  sont  les 
empreintes  des  tubercules  quadrijumeaux  et,  plus  en  dehors,  la  bandelette 
grise  qui  relie  le  faisceau  denté  aux  nerfs  de  Lancisi  ou  fasciola  cinerea. 
Au-devant  du  bourrelet  existe  une  large  fente  transversale  qui  constitue  la 
partie  moyenne  de  la  grande  fente  cérébrale  de  Bichat  conduisant  dans  le 
troisième  ventricule.  Cette  fente  de  Bichat  correspond  latéralement  à  la 
fissure  de  l'hippocampe,  qui  limite,  en  dedans,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu,  la  face  inférieure  du  lobe  temporo-occipital.  La  partie  moyenne  de 
la  fente  de  Bichat  est  limitée  en  avant  par  la  face  postérieure  du  tronc 
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cérébral  au  niveau  des  tubercules  quadrijumeaux.  Au-devant  de  la  fente 
de  BiCHAT,  on  rencontre  :  le  corps  pinéal,  ep.,  la  surface  de  section  du 
cerveau  moyen,  puis  une  région  grise  spéciale  qui  correspond  au  plancher 
du  troisième  ventricule  et  qui  se  trouve  nettement  limitée  :  en  arrière, 


FiG.  81, 
Face  inférieure  du  cerveau  terminal.  Gr.  nat.  2/3. 

par  les  pédoncules  cérébraux  ;  latéralement,  par  les  bandelettes  optiques 
et,  en  avant,  par  le  cliiasma  des  nerfs  optiques.  Cette  région,  étudiée 
tout  récemment  par  Retzius,  présente  un  grand  nombre  d'organes  rudi- 
mentaires  qui  représentent  les  homologues  d'organes  plus  développés 
chez  les  vertébrés  inférieurs.  On  y  trouve,  fig.  82,  sur  la  ligne  médiane, 
et  en  allant  d'arrière  en  avant,  la  substance  inteiyédojiculaire  ou  substance 
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perforée  postérieure  (sub- 
stantia  perfora  ta  poste- 
rior),  s.  perf.  p.,  les  corpa 
mamillaires  pyriformes  à 
grosse  extrémité  dirigée 
en  dedans,  c.  mam.,  l'énii- 
nence  saeculairo  {eniinen- 
tia  saccularis)  de  Rinzii  s, 
ém.  sac,  se  présentant 
sous  la  l'orme  de  trois 
saillies  dont  une  médiane 
et  deux  latérales,  le  tuber- 
cule cendré  avec  la  tige 
pituitaire  et  l'hypophyse. 

Latéralement,  la  la- 
melle grise  (jui  ferme  à  ce 
niveau  le  troisième  ven- 
tricule présente  encore 
un  petit  tubercule  saillant 
pour  lequel  Retzils  pro- 
pose le  nom  de  éminence 
latérale  de  lliypothalamus 
{eminentiae  latérales)  puis, 
dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
bandelette  optique,  quelques  ori- 
fices vasculaires  formant  la  zone 
perforée  latérale  [area  perforata 
lateralis)  de  l'hypotlialamus. 

Quand  on  relève  le  chiasma 
des  nerfs  optiques  en  haut  et  un 
peu  en  arrière,  fig.  83,  on  voit 
partir  du  genou  du  corps  calleux, 
de  chaque  côté  de  la  ligne  mé- 
diane, un  cordon  blanc,  le  pédon- 
cule du  corps  calleux,  p.  Les  deux 
pédoncules  s'écartent  l'un  de 
l'autre  et  s'étendent  le  long  des 
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FiG.     82. 
Partie  de  la  base  du  cerveau  comprise 
entre  le  chiasma  optique,  les  bandelettes 
optiques  et  les  pédoncules  cérébraux. 
Gr.  nat.  1  1/2. 
n.  opt.  :  Nerf  optique. 
s.perf.  ant.  :  Substance  perforée  antérieure 
band.  op.  :  Bandelette  optique. 
t.  X)-  '•  Tige  pituitaire. 
éin.  lat.  :  Eminence  latérale. 
r.perf.  lat.  :  Région  perforée  latérale. 
ém.  sacc.  ;  Eminence  sacculaire. 
c.  mmn.  :  Corps  mamillaires. 
s.  pert.  2^.  :  Substance  interpédonculaire. 
ep.  :  Corps  pinéal. 
c.  p.  :  Commissure  postérieure. 
t.  quadr.  :  Empreinte  des  tubercules  qua- 
drijumeaux. 
f.  cin.  :  Fasciola  cinerea. 


bandelettes  optiques  en  limitant  en  arrière  et  en  dedans  la  substance  per- 
forée antérieure  ou  latérale.  Ces  pédoncules  peuvent  se  poursuivre  jusqu'à 
l'extrémité  antérieure  du  lobe  temporal.  Ces  deux  cordons  blancs  ne  sont 
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que  la  continuation,  sur  la  face  inférieure  du  cerveau,  des  nerfs  de  Lancisi 
ou  stries  longitudinales  médianes  de  la  face  convexe  du  corps  calleux; 
ils  représentent  donc,  au  même  titre  que  ces  derniers  et  que  le  faisceau 
denté,  une  circonvolution  avortée  que  l'on  désigne  actuellement,  avec  Zucker- 
KANDL,  sous  Ic  uom  dc  circonvolution  sous-calleuse  (gyrus  subcallosus).  Ces  deux 
circonvolutions  circonscrivent,  avec  le  chiasma  des  nerfs  0})tiques,  un  espace 
triangulaire  fermé  par  une  lamelle  grise,  mince  et  délicate,  appelée 
lame  terminale,  IL  De  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  entre  la  bandelette 
optique  en  arrière,  les  circonvolutions  frontales  en  avant,  l'extrémité  anté- 
rieure du  lobe  temporal  en  dehors  et  le  gyrus  subcallosus  en  dedans,  existe 
encore  une  mince  lamelle  grise  en  rapport  intime  avec  l'artère  cérébrale 
moyenne.  Cette  lamelle  grise  est  percée  d'un  grand  nombre  de  petits  oritices, 
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FiG.   83. 

Partie  de  la  face  inférieure  du   cerveau   terminal  située  au-devant   du   chiasma 

et  des  bandelettes  optiques.  Gr.  nat.  3/4. 


h.  olf.  :  Bulbe  olfactif. 
ba}id.  olf.  :  Bandelette  olfactive. 
st7\  olf.  ext.  :  Strie  olfactive  externe. 
str.  olf.  i7it.  :  Strie  olfactive  interne, 


s.perf.ant.  :  Substance  perforée  antérieure 
23.  c.  c.  :  Pédoncule  du  corps  calleux  ou 
circonvolu  lion  sous-calleuse. 
It.  :  Lame  terminale. 


par  lesquels  passent  des  branches  collatérales  de  l'artère  cérébrale  moyenne 
et  de  l'artère  cérébrale  antérieure  pour  se  rendre  aux  ganglions  de  la 
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base.  C'est  la  substance  perforée  antérieure  ou  latérale  [stibstantia  perforata 
anterior),  s.  per.  Cette  lamelle  f>rise  se  trouve  limitée  en  avant  jiar 
une  goutière  transversale  dans  la(iuelle  court  l'artère  cérébrale  moyenne. 

Sur  la  foce  inférieure  du  lobe  ri'ont;il,  \i\  long  du  sillon  olfactif,  on 
trouve  une  bandelette  blancbe  à  direction  antéro-postérieure,  la  bandelette 
olfactive  (tractus  olfactorius).  L'extrémité  antérieiu-e  de  cette  bandelette 
fortement  renflée  constitue  le  bulbe  olfactif  (bulbus  olfactorius).  A  son 
extrémité  postérieure,  au  niveau  du  bord  postérieur  du  lobe  orbitaire,  la 
bandelette  olfactive  se  renfle  et  produit  le  trigone  olfactif  (triyonum  olfac- 
torium)  d'où  partent  deux  faisceaux  blancs  appelés  racines  ou  stries  olfactives. 
La  strie  olfactive  interne  (stria  medialis),  très  courte,  se  dirige  en  dedans 
et  en  arrière  et  se  perd  dans  la  région  voisine  de  l'écorce  céi'ébrale 
appelée  carrefour  olfactif  de  Broca  (arca  parolfactoiia  Brocae).  La  strie 
olfactive  externe  (stria  olfactoria  lateralis)  se  dirig-e  obliquement  en  arrière 
et  en  deliors,  croise  la  substance  perforée  antérieure  et  se  perd  dans 
l'extrémité  antérieure  du  lobe  temporal. 

Le  long  du  bord  externe  de  cette  racine  olfactive  externe  on  voit 
une  légère  crête  à  direction  antero-postérieure  séparant  la  substance 
perforée  antérieure  de  l'insula  de  Ri:n.,  c'est  le  bord  fakiforme  de  Broca 
ou  limcn  insulae. 


lie  rhini'iioépliale. 

Tous  les  organes  que  nous  venons  de  décrire  sur  la  face  inférieure 
du  cerveau  terminal,  entre  le  lobe  temporal,  le  lobe  orbitaire  et  les  bande- 
lettes optiques  forment  par  leur  ensemble  la  partie  du  télencépbale  à 
laquelle   on  donne  le  nom  de  rhinencéphale  {rhinencephalon). 

On  divise  ce  rbinencépbale  en  une  partie  antérieure  {pars  anterior) 
et  une  partie  postérieure  {pars  poslerior) 

La  partie  antérieure  comprend  le  bulbe,  la  bandelette  et  le  trigone 
olfactifs,  la  strie  olfactive  interne  et  le  carrefour  olfactif  de  Broca.  La 
partie  postérieure  est  formée  par  la  circonvolution  sous-calleuse,  la  sub- 
stance perforée  antérieure,  la  strie  olfactive  latérale  et  le  limen  insulae. 
Ces  deux  parties  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  un  petit  sillon  transversal, 
le  sulcus  parolfactorius  posterior. 

A  ce  rbinencépbale  certains  auteurs  rattachent  encore  la  circonvo- 
lution limbique  de  Broca,  laquelle,  cbez  les  animaux  qui  ont  le  bulbe 
olfactif  fortement  développé,  prend  elle-même  un  développement  considé- 
rable. 
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SIXIÈME    L  ECO  N 

Le  cerveau   terminal   ou  télencéphale. 


Coiiforiiiatioii   interne  du   télencéphale. 

Le    corps    .-  trié. 

Etude   d'iane    sér-ie    d.e   coupes    frontales    et   d'une    série   de    coupes 

horizontales    in-ontï-ant    la   situation, 

la   forme   et   les    rapports    des    ganglions    gris    de    la   base. 

Nous  avons  terminé,  dans  la  dernière  leçon,  l'étude  de  la  conformation 
externe  du  télencéphale.  Nous  avons  vu  que  toute  la  surface  des  hémis- 
phères cérébraux  est  parcourue  par  de  nombreux  sillons,  dont  les  uns, 
appelés  silloîis  primaires  ou  jmncipaiix,  délimitent  les  lobes;  dont  les 
autres,  dénommés  sillons  secondaires  ou  accessoires,  subdivisent  ces  lobes 
en  circonvolutions.  Ces  sillons  primaires  et  ces  sillons  secondaires  sont 
des  sillons  typiques  ou  constants;  on  les  retrouve,  en  effet,  sur  tous  les 
hémisphères  que  l'on  examine.  Ils  sont  cependant  plus  ou  moins  cachés 
par  des  sillons  tertiaires  ou  sillons  atypiques  et  inconstants,  dont  la 
disposition  peut  varier  et  varie  en  réalité,  non  seulement  de  cerveau  à 
cerveau,  mais  même  d'un  hémisphère  cérébral  à  l'autre. 

Nous  allons  commencer  aujourd'hui  l'étude  de  la  conformation 
interne  du  cerveau  terminal,  telle  qu'elle  apparaît  sur  des  coupes 
macroscopiques  frontales  et  horizontales. 

Chaque  hémisphère  cérébral  se  divise,  embryologiquement,  en  trois 
parties  distinctes  :  le  corps  strié  {corpus  striatum),  le  manteau  ou  pallium 
et  le  rhinencéphale  (rhinencephalon). 

Nous  avons  décrit,  dans  les  deux  leçons  précédentes,  la  face  externe 
du  manteau  cérébral  et  les  parties  constitutives  du  rhinencéphale;  il  nous 
reste  encore  à  étudier  le  corps  strié  et  les  parties  constitutives  du  mantea^. 

On  peut  considérer  chaque  hémisphère,  dans  sa  forme  la  plus  simple, 
comme  constitué  par  des  ganglions  gris  placés  près  de  la  base  et  par 
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une  masse  épaisse  de  substance  blanche  enveloppant  ces  ganglions.  Celle-ci 
est  recouverte  elle-même  par  une  couche  repliée  de  substance  grise,  qui 
porte  le  nom  de  couche  corticale  grise,  de  substance  corticale  ou  ù'écorce 
grise. 

La  substance  blanche  enveloppe  de  tous  côtés  deux  des  ganglions 
gris  :  le  noyau  lenticulaire  et  Vavant-mur.  Le  troisième  ganglion,  appelé 
noyau  caudé,  est  libre  en  haut  et  en  arrière.  Il  existe,  en  effet,  entre 
ce  ganglion  et  la  substance  blanche  enveloppante,  un  espace  constituant 
le  ventricule  latéral. 

Nous  avons  donc  à  étudier  dans  chaque  hémisphère  : 

1°  Les  ganglions  gris  de  la  base  :  le  noyau  caudé,  le  noyau  lenti- 
culaire et  l'avant-mur  formant  par  leur  ensemble  le  corjjs  strié; 

2°  La  substance  blanche  avec  l'écorce  grise  qui  la  recouvre  :  le  manteau 
ou  pallium; 

3"  Le  ventricule  latéral. 

Le  corps  strié. 

On  trouve,  chez  l'adulte,  à  la  base  de  chaque  hémisphère  cérébral, 
trois  masses  grises  nettement  distinctes  l'une  de  l'autre  :  le  noyau  caudé 
{nucleus  caudatus)  le  noyau  lenticulaire  (nucleus  lentiformis)  et  Vavant-mur 
(claustrum)  formant,  par  leur  ensemble,  la  partie  du  télencéphale  à  laquelle 
on  donne  le  nom  de  corps  strié  (corpus  strialum).  Les  deux  dernières 
de  ces  masses  sont  enveloppées  complètement  par  de  la  substance 
blanche.  Elles  ne  deviennent  apparentes  que  sur  des  coupes  frontales 
ou  horizontales.  Le  noyau  caudé  seul  fait  saillie  dans  la  cavité  ventricu- 
laire  ;  aussi  le  désigne-t-on  parfois  sous  le  nom  de  noyau  intra- 
ventriculaire,  par  opposition  au  noyau  lenticulaire  et  à  l'avant-mur  qui 
sont  les  noyaux  extra-ventriculaires. 

Le  noyau  caudé  est  situé  en  dehors  et  un  peu  au-dessus  de  la  couch3 
oi)tique  appartenant  au  cerveau  intermédiaire..  Il  fait  saillie,  sur  toute  sa 
longueur,  dans  le  ventricule  latéral.  Quand  on  ouvre  ce  ventricule  par 
sa  paroi  supérieure  en  enlevant  le  corps  calleux,  on  tombe  directement 
sur  la  face  libre  du  noyau  caudé,  fig.  84,  qui  forme  la  plus  grande 
partie  du  plancher  du  ventricule  latéral.  En  avant,  le  noyau  caudé  arrive 
plus  loin  que  la  couche  optique.  Son  extrémité  antérieure  est  renflée 
et  prend  le  nom  de  tète  du  noyau  caudé  (caput  nuclei  caudati),  tnc.  Il 
se  dirige  alors  en  arrière,  en  longeant  le  bord  externe  de  la  couche 
optique,   en  même  temps  qu'il  se    rétrécit    rapidement.    Tandis    que    la 
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tête  de  ce  noyau  se  trouve  sur  un  même  plan  horizontal  que  la  couche 
ojitique,  la  partie  moyenne  ou  le  corps,  nie,  déborde  celle  couche  en 
haut  et  en  dehors.  Il  s'en  suit  que  dans  son  trajet  antéro-poslérieur 
le  noyau  caudé  décrit  une  courbe  à  convexité  supérieure.  Près  de   l'ex- 


FiG.  84. 


Le  tronc  cérébral  vu  par  le  haut  après  enlèvement  du  corps  calleux, 
de  la  voûte  à  trois  piliers  et  de  la  toile  choroïdienne.  Gr.  nat. 

str.  méd.  :  Strie  médullaire  de  la  couche 
optique. 


c.  cal.  :  Coupe  du  genou  du  corps  cal- 
leux. 

cl.  tr.  :  Cloison  transparente. 
vl  :  Ventricule  latéral. 
tnc  :  Tête  du  noyau  caudé. 
p.  ant.  :  Section  des  piliers  antérieurs 
de  la  voûte. 

Tubercule  antérieur  de  la  cou- 
che optique. 

Bandelette  semi-circulaire  ou 
strie  terminale. 
Corps  du  noyau  caudé. 


ta 


bsc 


III  :  Troisième  ventricule. 


c.  opt.  :  Couche  optique. 
s.  ch.  :  Sillon  choroïdien. 
qnc  :  Queue  du  noyau  caudé. 
pul.  :  Pulvinar. 

pcm  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 
vv  :  Valvule  de  Vieussens. 
t.  quad.  :  Tubercules  quadrijumeaux. 
pcs  :  Pédoncule  cérébelleux   supé- 
rieur. 
co7n.  p.  :  Commissure  postérieure, 
c.  ffr.  :  Commifcsure  grise. 
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trémité  postérieure  de  la  couche  optique,  il  se  recourbe  en  bas,  puis 
en  avant  et  un  peu  en  dehors,  pour  pénétrer  dans  le  lobe  temporal, 
dans  lequel  on  peut  le  poursuivre  jusque  près  de  l'extrémité  antérieure 


FiG.  85. 
Forme  du   noyau   caudé  Gr.   nat. 

de  ce  lobe.   Cette  partie  postérieure  effilée  prend  le  nom  de  queue  du 
noyau  caudé  {cauda  nudei  caudati). 

Dans  son  ensemble,  le  noyau  caudé  décrit  donc  une  courbe  en  forme 
de  fer  à  cheval  à  concavité  antérieure,  fic.  85,  courbe  analogue  à  celle 
que  nous  avons  décrite  pour  la  couche  optique  avec  la  bandelette 
optique. 

Il  est  dificile  de  décrire  séparément  les  différentes  masses  grises  qui 
occupent  la  base  du  cerveau  terminal.  Pour  se  faire  une  bonne  idée 
de  la  forme,  de  la  situation  et  des  rapports  réciproques  du  noyau  caudé, 
du  noyau  lenticulaire  et  de  l'avant-mur,  il  est  nécessaire  de  pratiquer 
dans  le  cerveau  une  série  de  coupes  macroscopiques,  d'abord  frontales, 
puis  horizontales.  Ces  coupes  intéresseront  par  le  fait  même  les  parties 
constitutives  du  cerveau  intermédiaire  et  nous  éclaireront  en  même  temps 
sur  les  rapports  des  ganglions  gris  du  cerveau  terminal  avec  la  couche 
optique  appartenant  au  diencéphale.  Le  noyau  caudé,  le  noyau  lenticu- 
laire, l'avant-mur  et  la  couche  optique  forment,  à  proprement  parler, 
ce  que  l'on  désigne  communément  sous  le  nom  de  ganglions  de  la  base 
ou  ganglions  suhcorticaux. 
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Coupes  frontales. 


Etudions  d'abord  une  série  de  coupes  frontales. 

Nous  avons  représenté  dans  la  fig.  86,  une  vue  de  la  section  médiane 
de  l'encéphale  dans  laquelle  se  trouvent  indiqués,  par  des  lignes  poin- 
tillées,  les  endroits  précis  où  nous  avons  pratiqué  les  sections  frontales 
que  nous  avons  reproduites  dans  les  fig.  87  à  93. 


M\     M 


Fig.  86. 

Section  médiane  de  l'encéphale.  Gr.  nat.  2/3. 
Les  lignes  ponctuées  indiquent  les  plans  de  section  des  fig.  87  à  93. 

La  coupe  /  passe  par  la  partie  moyenne  du  lobe  frontal,  au-devant 
de  l'extrémité  antérieure  du  ventricule  latéral  et  du  genou  du  corps 
calleux,  FIG.  87,  elle  montre  qu'à  ce  niveau,  chaque  hémisphère  cérébral 
est  constitué  uniquement  par  une  masse  blanche  centrale,  recouverte  par 
la  couche  repliée  de  substance  grise. 

La  coupe  //  tombe  en  plein  dans  le  ventricule  latéral  et  passe  par 
la  tête  du  noyau  caudé.  Elle  présente,  sur  la  ligne  médiane,  la  fissure 
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interliémisphérique,  le  corps  calleux,  c.  calL,  et  la  cloison  transparente, 
cl.  tr.;  de  chaque  côté,  on  voit  une  partie  du  ventricule  latéral,  La 
paroi  supérieure  de  ce  ventricule  est  formée  par  le  corps  calleux,  tandis 
que  sur  la  paroi  inférieure  existe  la  partie  renflée  ou  la  tête  du  noyau 


c  ^.s. 


^^M'^f'^i 


c.fu^: 


s.oLf. 

FiG.    87. 
Coupe  I  (FIG.  86).  Gr.   nat.  3/4. 


c.  f.  s.  :  Circonvolution    frontale      supé- 
rieure. 
5.  fr.  s.  :  Sillon  frontal  supérieur. 
c.  f.  m.  :  Circonvolution  frontale  moyennp. 


s.  f.  inf.  :  Sillon  frontal  inférieur, 
c.  f.  inf.  :  Circonvolution    frontale     infé- 
rieure. 
s.  olf.  :  Sillon  olfactif. 


caudé,  ne.  Celui-ci  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  grise  arrondie 
divisée  en  deux  par  une  traînée  irrégulière  de  substance  blanche  :  la  partie 
grise  interne  appartient  seule  au  noyau  caudé  ou  noyau  intra-ventriculaire  ; 
la  partie  grise  externe  constitue  l'extrémité  antérieure  du  noyau  lenticulaire 
entièrement  enveloppé  par  de  la  substance  blanche.  La  substance  blanche 
comprise  entre  les  deux  noyaux  forme  une  partie  du  bras  antérieur  de 
la  capsule  interne.  La  face  externe  du  noyau  lenticulaire  correspond  à 
l'écorce  cérébrale  qui  occupe  le  fond  de  la  fissure  de  Sylvius,  ou  à 
l'insula  de  Reil.  Elle  en  est  séparée  par  une  lame  de  substance  blanche 
divisée  en  deux  par  une  lamelle  grise  ;  celle-ci  forme  l'extrémité  anté- 
rieure de  l'avant-mur. 

La  FIG.  89  représente  une  vue  de  la  coupe  ///,  fig.  86,  passant 
immédiatement  en  arrière  de  la  commissure  blanche  antérieure  et  au- 
devant  de  l'extrémité  antérieure  des  couches  optiques.  Au  fond  de  la 
fissure  médiane  interhémisphérique,  nous  tombons  sur  la  coupe  du 
corps  calleux,  c.  cal.,  qui  se  perd  latéralement  dans  la  substance  blanche 
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des  hémisphères.  La  face  inférieure  du  corps  calleux  donne  attache, 
sur  la  ligne  médiane,  à  la  i)artie  antérieure  de  la  cloison  transparente, 
étendue  entre  ce  corps  calleux  et  les  piliers  antérieurs   de    la  voûte  à 


'  suv 


'^AA"/'- 


c.  culL. 


tcS>jL 


FiG.   88. 


c.  fr.  sup. 

.  SL.  /.  s. 
c.  call. 
c.  f.  ?n. 

s.  f.  inf. 
c.  f.  inf. 


Coupe  II  (fig. 
Circonvolution  frontale  supé- 
rieure. 

Sillon  frontal  supérieur. 
Corps  calleux. 

Circonvolution  frontale  moyen- 
ne. 
:  Sillon  frontal  inférieur. 
Circonvolution    frontale    infé- 
rieure. 


86;.  Gr.   nat.  3/4. 

cl.  tr.  :  Cloison  transparente. 
se.  Syl.  :  Fissure  de  SylvIus. 
l.  temp.  :  Lobe  temporal. 
av.  mur.  :  Avant-mur. 
n.  opt.  :  Nerfs  optiques. 
n.  lent.  :  Noyau  lenticulaire. 
ne  :  Noyau  caudé.. 


trois  piliers  ou  trigone  cérébral  (fornix),  pa.  On  voit  sur  cette  figure 
comment  ces  piliers  antérieurs  passent  derrière  la  commissure  blanche 
antérieure,  c.  ant.,  pour  s'enfoncer  dans  les  parois  latérales  du  ventricule 
médian.  Nous  savons  que  ces  piliers  antérieurs  limitent,  en  avant,  le 
troisième  ventricule.  De  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  la  face  inférieure 
du  corps  calleux  forme  la  voûte  du  ventricule  latéral.  Sur  le  plancher 
de  ce  ventricule,  on  trouve  de  dehors  en  dedans  :  la  coupe  du  noyau 
caudé,  ne,  la  bandelette  semi-circulaire  ou  strie  terminale  {stria  termiiialis) 


120 


avec  la  coupe  de  la  veine  du  corps  strié  ou  veine  terminale  [vena  terminalis), 
puis  une  mince  bande  grise  qui  appartient  déjà  à  la  partie  antérieure  de 
la  couche  optique.  En  dehors  et  en  dessous  du  noyau  caudé  existe  une 
bande  blanche  :  le  bras  antérieur  de  la  capsule  interne  compris   entre  le 


cfsLify 


ic  s 


FlG. 

89. 

Coupe  III  (FiG.  86).  Gr.  nat 

se.  s. 

:  Fissure  de  Sylvius. 

av.  mur 

s.  f.  i. 

:  Sillon  frontal  inférieur. 

c.  f.  mf. 

ne 

Noyau  caudé. 

s.  f.  s. 

Sillon  frontal  supérieur. 

s.  t.  sup. 

c.  f.  sup. 

:  Circonvolution  frontale  supé- 

s. t.  m. 

rieure. 

s.  t.  Ùlf. 

c.  f.  m. 

:  Circonvolution  frontale  moyen- 

s.  occ.  t. 

n.l. 

:  Noyau  lenticulaire. 

p.  a. 

caps.  int. 

:  Capsule  interne. 

band. 

c.  prœe. 

:  Sillon  précentral. 

e.  ant. 

s  Lux/: 


3/4. 

Avant-mur. 

:  Circonvolution    frontale    infé- 
rieure. 

Sillon  temporal  supérieur. 
Sillon  temporal  moyen. 
Sillon  temporal  inférieur. 
Sillon  occipito-temporal  ou  fis- 
sure collatérale. 

;  Piliers  antérieurs  de  la  voûte. 

:  Bandelettes  optiques. 
Commissure  antérieure. 


noyau  caudé  et  une  masse  grise  volumineuse  :  le  noyau  lenticulaire.  Ce 
noyau  a  une  forme  triangulaire  à  base  externe  et  à  sommet  interne.  Il 
est  subdivisé  par  deux  lamelles  blanches,  parallèles  à  la  base,  en  trois 
parties  grises  appelées  segments  et  dénommées  de  la  base  au  sommet  : 
segment  externe,  segment  moyen,  segment  interne. 

La  base  de  ce  noyau  correspond  au  fond  de   la   fissure  de  Sylvius. 
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Elle  est  séparée   de   la   substance   corticale  qui   recouvre   la  région  de 
l'insula  de   Reil   par  une   bande   de    substance   blanche    assez    épaisse. 


c/S^ 


St./rv- 


i/i^tro 


cjpct  t'xJ: 


StLnl 


ci  ùx[. 


FiG.    90. 
Coupe  IV  (FIG.   86)  Gr.  nat.  3/4. 


cfs 

Circonvolution  frontale  su- 
périeure. 

c.  t.  m. 

sfs 

Sillon  frontal  supérieur. 

s.  t.  m. 

cfin 

Circonvolution         frontale 

am 

moyenne. 

c.  t.  inf. 

s.  prœc. 

Sillon  précentral. 

ce.  ant. 

:  Circonvolution  centrale  an- 

s. t.  i?if. 

térieure. 

c.  oc.  t.  ext. 

Sf.  Roi. 

:  Sillon  de  Roi.ando. 

c.  opt. 

:  Couche  optique. 

t.  char. 

:  Toile  choroïdienne. 

s.  occ.  t. 

pli 

:  Pli  de  passage  entre  les  deux 

circonvolutions  centrales. 

e.  interp. 

se.  sylv. 

:  Fissure  de  Sylvius. 

ne 

c.  t.  s. 

:  Circonvolution     temporale 
supérieure. 

cap.  int. 

s.  t.  s. 

:  Sillon  temporal  supérieur. 

band. 

c.  cal. 

P 

Circonvolution     temporale 

moyenne. 

Sillon  temporal  moyen. 

Avant-mur. 

Circonvolution     temporale 

inférieure. 

Sillon  temporal  inférieur. 
:  Circonvolution        occipito- 

temporale  externe  ou  fusi- 

forme. 
:  Sillon  occipito-temporal  ou 

fissure  collatérale. 

Espace  interpédonculaire. 
:  Noyau  caudé. 
;  Bras  postérieur  de  la  cap- 
sule interne. 
:  Bandelette  optique. 
:  Corps  calleux. 
:  Voûte  à  trois  piliers. 


subdivisée  en  deux   par   une  lamelle   grise.  Celle-ci  appartient  à  l'avant- 
mur,  av.  mur.  La  mince  lamelle  blanche  qui  sépare  l'avant-mur  du  noyau 
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lenticulaire  s'appelle  capmle  externe;  celle  qui  sépare  l'avant-mur  de  l'écorce 
grise  des  circonvolutions  de  l'insula  i)orte  le  nom  de  capsule  extrême. 

A  la  base  du  cerveau,  on  trouve  la  section  des  bandelettes  optiques, 
band. 

Pratiquons  maintenant  une  coupe  passant  par  le  milieu  de  la  couche 
optique,  fig.  90.  Nous  retrouvons  sur  la  ligne  médiane  :  la  fissure 
médiane  interhémisphérique  et  la  coupe  du  corps  calleux,  c.  cal.  ;  la  cloison 
transparente  a  disparu,  de  sorte  que,  à  la  face  inférieure  du  corps  cal- 
leux, nous  tombons  directement  sur  la  voûte  à  trois  pilliers,  p,  recouvrant 
la  toile  choroïdienne,  t.  chor.  En  dessous  de  cette  toile  se  trouve  le  troisième 
ventricule  qui  appartient  au  cerveau  intermédiaire.  De  chaque  côté  de 
ligne  médiane,  nous  retrouvons,  en  dessous  du  corps  calleux,  le  ventri- 
cule latéral  ;  il  est  séparé  du  troisième  ventricule  par  le  plexus  choroïde 
latéral  de  la  toile  choroïdienne  et  par  le  bord  latéral  de  la  voiîte  à  trois 
piliers.  Ces  deux  organes  reposent  directement  sur  la  face  supérieure  de 
la  couche  optique.  La  couche  optique,  c.  opt.,  forme  une  masse  grise  ovalaire 
de  chaque  côté  du  ventricule  médian;  le  noyau  caudé,  n.  c,  considérablement 
rétréci  est  situé  au-dessus  et  en  dehors  de  la  couche  optique,  séparé 
de  celle-ci  par  une  dépression  dans  laquelle  on  trouve  la  veine  du  corps 
strié  ou  veine  terminale  et  la  bandelette  semi-circulaire  ou  strie  termi- 
nale. En  dehors  de  la  couche  optique  et  du  noyau  caudé  existe  une  lame 
blanche  assez  épaisse  :  c'est  le  bras  postérieur  de  la  capsule  interne,  cap.  int.; 
puis  vient  le  noyau  lenticulaire,  n.  /.,  réduit  aux  deux  segments  externes.  En 
dehors  de  ce  noyau  existent  encore  la  capsule  externe,  l'avant-mur,  a.  m., 
et  la  capsule  extrême  recouverte  par  la  substance  grise  corticale  de 
l'insula  de  Reil. 

En  dessous  du  noyau  lenticulaire,  la  coupe  a  passé  par  l'extrémité 
antérieure  du  lobe  temporal.  On  y  voit  la  section  du  prolongement  tem- 
poral du  ventricule  latéral.  A  la  paroi  supérieure  de  ce  prolongement 
existe  la  coupe  de  la  queue  du  noyau  caudé,  ne.  Le  plancher  présente 
une  masse  arrondie  et  régulière;  c'est  l'extrémité  antérieure  de  la  corne 
d'Ammon  ou  hippocampe  (hippocampus).  Un  peu  en  dedans  de  la  coupe 
de  la  queue  du  noyau  caudé,  tout  contre  le  pédoncule  cérébral,  on  voit 
la  section  de  la  bandelette  optique,  band. 

La  FiG.  91  passe  par  la  commissure  postérieure,  comp.  p.  Le  noyau 
lenticulaire  y  a  presque  entièrement  disparu.  Le  noyau  caudé  a  été 
sectionné  en  deux  endroits  :  d'abord  sur  le  plancher  du  ventricule  latéral, 
au-dessus  et  en  dehors  de  la  couche  optique,  puis  au  niveau  du  toit  du 
prolongement   temporal    du    ventricule    latéral,    ne.    La    couche   optique, 
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beaucoup  plus  volumineuse  que  sur  la  coupe  précédente,  constitue  par 
sa  face  interne  la  paroi  du  vculriculo  médian,  tandis  que,  par  sa  face 
externe,  elle  répond  au  bras  postérieur  de  la  capsule  interne.   Sa  face 


siK'^i- 


C  etfntr  uni 


O  c&ntj-  uni. 


<)c  !^ul 


FiG.  91. 
Coupe  V  (FIG.  86).  Gr.  nat.  3/4. 


c.  centr.  ant. 

se.  Roi. 
c.  centr.  post. 

se.  Syl. 

s.  t.  s. 

s.  t.  m. 

st.  méd. 

eom.  post. 


Circonvolution  centrale  an- 
térieure . 

Sillon  de  Rolando. 
Circonvolution  centrale  pos- 
térieure. 
:  Fissure  de  Sylvius. 
Sillon  temporal  supérieur. 
Sillon  temporal  moyen. 
Strie  médullaire. 
Commissure  postérieure. 


c,  opt.  :  Couche  optique. 
n.  c.  :  Noyau  caudé. 
c.  t.  inf.  :  Circonvolution  temporale 
inférieure, 
c.  t.  m.  :  Circonvolution  temporale 
moyenne, 
c.  t.  Slip.  :  Circonvolution  temporale  su- 
périeure. 
c.  call.  :  Corps  calleux. 


supérieure  est  libre;  elle  répond  à  une  partie  du  plancher  du  ventricule 
latéral,  au  plexus  choroïde  latéral  et  au  bord  externe  de  la  voûte  à  trois 
piliers.  Au  point  de  réunion  de  la  face  supérieure  avec  la  face  interne, 
se  trouve  la  coupe  de  la  strie  médullaire  (stria  medullaris),  str.  med.  La 
face  inférieure  de  la  couche  optique  repose  sur  la  pédoncule  cérébral 
par  l'intermédiaire  de  la  région  sous-thalamique. 

Les  coupes  qui  passent  par  la  partie  postérieure  du  corps  calleux, 
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FiG.  92,  et  par  la  partie  moyenne  du  lobe  occipital,  fig.  93,  n'intéressent 
plus  que  le  prolongement  occipital  des  ventricules  latéraux,  dans  lequel 
s'engage  un  repli  des  plexus  choroïdes  latéraux. 


l?l£<X  htjo 


c  Sl/Io 


t.ch- 


1^        C^oc.t.ini.    coci  <^t 


Fig. 

92. 

Coupe  VI  (fig.    86).   Gr.    nat. 

C.  c.  ant. 

:  Circonvolution  centrale  an- 
térieure. 

c.  t.  iilf. 

se.  Roi. 

:  Sillon  de  Rolando. 

c.  t.  m. 

c.  c.  post. 

:  Circonvolution  centrale  pos- 

•térieure. 

s.  t.  sitp. 

V.  lat. 

:  Ventricule  latéral. 

c.  t.  SUJK 

t.  ch. 

:  Plexus  choroïde. 

c.  oc.  t.  int. 

:  Circonvolution  linguale. 

se.  Si/?v. 

c.  oc.  t.  ext. 

Circonvolution  fusiforme. 

c.  p.  inf. 

s.  t.  Ùlf. 

Sillon  temporal  inférieur. 

s.  oc.  t. 

Fissure  collatérale. 

s.  int. 

s.  t.  m. 

Sillon  temporal  moyen. 

3/4. 

,  :  Circonvolution  temporale 
inférieure. 

:  Circonvolution  temporale 
moyenne. 

:  Sillon  temporal  supérieur. 

:  Circonvolution  temporale 
supérieure. 

:  Fissure  de  Sylvius. 

:  Circonvolution  pariétale  in- 
férieure. 

:  Sillon  interpariétal. 


Sur  la  face  interne  de  ce  prolongement  occipital ,  la  substance 
blanche  fait  saillie  dans  la  cavité  ventriculaire;  cette  saillie  régulière 
porte  le  nom  de  petit  hippocampe  ou  ergot  de  Morand  {calcar  avis).  Elle  est 
due    uniquement    à    l'existence,    sur    la    face    interne    des    hémisphères 
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cérébraux,  au  niveau  du  prolongement  occipital  du  ventricule  latéral,  de 
la  fissure  calcarine  qui  est  un  sillon  complet  et  qui,  lors  de  son  apparition, 


ç  p     dltp^ 


r_  H-s  tiiif 


FiG.  93. 


Coupe  VII  (fig. 

cp.  sup.  :  Circonvolution  pariétale  su- 
péineure. 
s.  int.  :  Sillon  interpariétal, 
c.  p.  inf.  :  Circonvolution  pariétale  in- 
férieure. 
se.  Sylv.  :  Fissure  de  Sylvius. 


86).   Gr.   nat.   3/4. 

j       s.  t.  sup.  :  Sillon  temporal  supérieur. 
s.  t.  m.  :  Sillon  temporal  moyen. 
s.  t.  vif.  :  Sillon  temporal  inférieur. 
s.  occ.  tenij).  :  Fissure  collatérale. 
I  se.  cale.  :  Fissure  calcarine. 

!         p.  hijoj^.  :  Pied  d'hippocampe. 


a  refoulé  dans  la  cavité  ventriculaire  toute  l'épaisseur  de  la  paroi  des 
vésicules  hémisphériques.  Au-dessus  du  petit  hippocampe  on  trouve  une 
autre  saillie  moins  prononcée,  formée  par  des  fibres  appartenant  au  corps 
calleux  et  appelée  :  bulbe  de  la  corne  postérieure  [bulbus  cornu  posterioris). 
En  décrivant  les  fissures  de  la  face  externe  des  hémisphères  cérébraux 
nous  avons  vu  que  cette  saillie  ventriculaire  correspond  à  la  dépression 
externe  du  lobe  occipital  :  la  fissure  pariéto-occipitale. 

Coupes  horizontales. 


Etudions  maintenant  une  série  de  coupes  horizontales. 

Quand  on  pratique  une  coupe  horizontale  à  travers  les  deux  hémis- 
phères à  quelque  distance  au-dessus  du  corps  calleux,  fig.  94,  on  voit 
que  chaque  hémisphère  est  formé  à  ce  niveau  d'une  masse  blanche 
centrale,  le  centre  semi-ovale  {ccntrum  semiovale),  enveloppée  par  l'écorce 
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grise.  Si  la  coupe  passe  tout  juste  au-dessus  du  corps  calleux,  fig.  95, 
les  noyaux  blancs  des  deux  hémisphères  se  trouvent  reliés  par  la  substance 
blanche  du  corps  calleux;  la  coupe  présente  alors  un  immense  noyau 
central  de  substance  blanche,  appelé  centre  ovale  de   Vieusscïis,  entouré 


Fig.     94. 
Coupe  horizontale  du  cerveau  terminal  un  pou  au-dessus  du  corps  calleux.  Gr.  nat.  2/3. 

encore  par  l'écorce  grise.  La  face  supérieure  du  corps  calleux  présente, 
de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  une  mince  lamelle  grise,  le  voile 
gris  ou  indusium  gris.  Ce  voile  gris  présente  un  bord  externe,  la  strie 
longitudinale  latérale  {stria  longitudinalis  lateralis),  par  lequel  il  se 
continue  avec  l'écorce  grise  de  la  circonvolution  voisine  ou  circonvolution 
du  cor])s  calleux  et  un  bord  interne,  légèrement  épaissi  et  blanc,  connu 
sous  le  nom  de  nerf  de  Lancisi  ou  strie  longitudinale  médiane  {stria  longilu- 
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dinalis  medialis).  Ce  voile  ^ris  contouiMio,  en  arrière,  le  bourrelet  du 
corps  calleux  pour  se  continuer  avec  l.i  fasciula  cincrea  et,  par  là,  avec 
le  faisceau  denté  ;  il  contourne,  en  avant,  le  genou  du  corps  calleux  pour 


FiG.    95. 

Coupe  horizontale  du  cerveau  terminal  au  niveau  de  la  face  supérieure 

du  corps  calleux.  Gr.  nat.  2/3. 

n.  Lanc.  :  Nerfs  de  Lancisi  ou  stries  longitudinales  médianes. 
tt.  :  Tœnia  tecta  ou  stries  longitudinales  latérales. 


se  continuer  avec  le  pédoncule  du  corps  calleux  ou  circonvolution  sous- 
calleuse.  Nous  avons  vu  que  ce  voile  gris  est  une  circonvolution  avortée 
et  que  la  strie  médiane  de  ce  voile  représente  le  bord  d'arrêt  de  l'écorce 
grise  de  chaque  hémisphère  cérébral. 
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Si  on  enlève  le  corps  calleux  dans  toute  son  étendue,  on  pénètre, 
de  chaque  côté,  dans  les  ventricules  latéraux,  fig.  96.  Sur  la  ligne 
médiane,  on  trouve,  d'avant  en  arrière,  la  section   du  genou   du    corps 


tjeiwu> 


bajui. 


char 


vuùU> 


FiG.  96. 

Le  cerveau  terminal  sectionné  comme  dans  la  figure  précédente, 

mais  après  l'enlèvement  du   corps  calleux.   Gr.  nat.  2/3. 


n.  c.  :  Noyau  caudé 
band.  :  Strie  terminale. 


2^1.  chor.  :  Plexus  choroïde. 

bour.  :  Bourrelet  du  corps  calleux. 


calleux,  la  cloison  transparente  et  la  face  supérieure  de  la  voûte  à  trois 
piliers.  Les  piliers  postérieurs  de  cette  voûte  s'écartent  angulairement 
l'un  de  l'autre  et  disparaissent  dans  le  prolongement  temporal.   Le  long 
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dos  bords  latéraux  de  ces  piliers  courent  les  plexus  cliui-oides  latéraux. 
De  chaque  cùlé  de  la  ligne  médiane,  on  voit  le  i)lanclier  du  ventricule 
latéral.  11  est  formé,  en  dedans,  par  une  partie  de  la  face  supérieure  de  la 
couche  optique  recouverte  par  la  laminu  nijixa  et,  en  dehors,  pur  le  noyau 
caudé.  L'extrémité   antérieure  rentlée  ou    tète    du    noyau    caudé    déi)asse 


ricvruX. 


i  cJiMf 


buLU-, 


FiG.  97. 
Même  figure  que  la  précédente  après  renlèvement  de  la  voûte  à  3  piliers.  Gr.  nat.  2/3. 


Strie  terminale. 
Plexus  choroïde. 
t.  chor.  :  Toile  choroïdienne. 
boiir.  :  Bourrelet  du  corps  calleux. 


bond 
pi.  chor 


V  :  Cavité  de  la  cloison  transparente. 
gen.  :  Genou  du  corps  calleux. 
■  cl.  tr.  :  Cloison  transparente. 

n.  c.  :  Noyau  caudé. 
p.  ant.  :  Piliers  antérieurs  du  trigone. 

considérablement    la    couche    optique.  Les    têtes    des    deux  noyaux  sont 
séparées  l'une  de  l'autre  par  la  cloison  transparente. 

9 
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Enlevons  niainlcnant  le  Irif^ono  cérébral  ou  la  vûùle  à  trois  piliers 
en  sectionnant  les  piliers  antérieurs  tout  près  de  la  cloison  transjjarente, 
nous  parvenons  sur  la  lace  supérieure  de  la  toile  choroïdienne  du 
troisième  ventricule  itela  chorioidea  ventriculi  terlii)  vh,.  97.  Celle-ci 
constitue  une  membrane   triangulaire,   dont   la  base  répond    à    la    partie 


Fi.;.    98. 

Le  tronc   cérébral  vu  par  le  haut  après  enlèvement  du  corps  calleux, 
de  la  voûte  à  trois  piliers  et  de  la  toile  choroïdienne.   Gr.  nat. 


c.  cal.  :  Coupe  du  yenou  du  corps  cal- 
leux. 
cl.  tr.  :  Cloison  transparente. 
vl  :  Ventricule  latéral. 
tnc  :  Tète  du  noj'au  caudé. 
;;.  ant.  :  Section  des  piliers  antérieurs 
de  la  voûte. 

Tubercule  antérif  ur  de  la  cou- 
che optique. 

Bandelette  semi-circulaire  ou 
.strie  terminale. 
cnc  :  Corps  du  noyau  caudé. 
///  :  Troisième  ventricule. 


ta 


bsc 


sir.  niiUl.  :  Strie  médullaire  de  la  couche 
optique, 
c.  opt.  :  Couche  oiitiqne. 
s.  ch.  :  Sillon  choroïdien. 
qnc  :  Queue  du  noyau  caudé. 
2^ul.  :  Pulvinar. 

])cm  :  Pédonculecérébelleux moyen. 
vv  :  Va'vnle  de  Viecssens. 
t.  quud.  :  Tubercules  quadrijumeaux. 
pcs  :  Pédoncule  cérébelleux   supé- 
rieur. 
com.  p.  :  Commissure  postérieure. 
c.  gr.  :  Commifesure  grise. 
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moyenne  de  la  fente  de  Bicn.vr,  dont  le  sommet  tuuclie  les  piliers 
antérieurs  de  la  voûte  et  dont  les  bords  latéraux,  longés  par  les 
plexus  choroïdes,  reposent  dans  le  sillon  choroïdien  de  la  couche 
optique.  Arrivés  près  de  la  base  de  cette  toile,  les  plexus  choroïdes 
latéraux  envoient  un  prolongement  dans  la  cavité  ventriculaire  du  lobe 
occipital,  puis  se  continuent  avec  le  plexus  choroïde  du  prolongement 
temporal. 

Il  sulfit  d'enlever  sur  cette  coupe  la  toile  choroïdienne  pour  pénétrer 
dans  le  troisième  ventricule.  Celui-ci  est  limité,  en  avant,  par  les  piliers 
antérieurs  de  la  voûte,  latéralement  par  les  faces  internes  des  couches 
optiques,  et,  en  arrière,  par  la  base  de  l'épiphyse  et  la  commissure  posté- 
rieure. Il  est  traversé  par  la  commissure  grise  ou  commissure  molle.  De 
chaque  côté  de  ce  ventricule  médian  apparaît  la  face  supérieure  libre  de 
la  couche  optique  avec  le  sillon  choroïdien  et  le  tubercule  antérieur,  la 
bandelette  semi-circulaire  ou  strie  terminale  et  la  face  supérieure  du  noyau 
caudé,  FiG.   98. 

Pour  étudier  les  rapports  des  ganglions  extra-ventriculaires,  nous 
devons  encore  pratiquer  dans  le  cerveau  une  section  horizontale,  à 
environ  un  centimètre  en  dessous  de  la  face  libre  du  noyau  caudé.  La  fig.  99 
représente  le  dessin  d'une  pareille  coupe. 

On  y  trouve,  sur  !a  ligne  médiane  et  d'avant  en  arrière,  la  section 
du  genou  du  corps  calleux,  une  partie  de  la  cloison  transparente,  la 
section  des  piliers  antérieurs  de  la  voûte,  le  troisième  ventricule  traversé 
par  la  commissure  grise  et  la  commissure  postérieure.  De  chaque  côté 
de  la  ligne  médiane,  on  voit  une  partie  du  ventricule  latéral,  puis  la 
section  des  ganglions  gris  de  la  base. 

La  couche  optique  forme  la  paroi  latérale  du  ventricule  médian.  Le 
noyau  caudé  est  sectionné  au  niveau  de  sa  partie  renflée  ou  tête,  et  au 
niveau  de  la  queue.  Le  noyau  lenticulaire  apparaît  comme  une  masse 
grise  triangulaire  entièrement  enveloppée  par  la  substance  blanche.  Il  est 
divisé  en  trois  segments  par  deux  lamelles  blanches  parallèles  à  la  base. 
Celle-ci  répond  au  fond  de  la  fissure  de  Sylvils.  Elle  est  séparée  de 
l'écorce  grise  par  la  capsule  externe,  l'avant-mur  et  la  capsule  extrême. 
Le  sommet  du  noyau  lenticulaire  s'engage  dans  l'angle  rentrant  formé 
par  la  tête  du  noyau  cau.lé  et  par  la  couche  optique.  Le  noyau  lenticu- 
laire est  séparé  de  la  couche  optique  et  du  noyau  caudé  par  une  bande 
de  substance  blanche  qui  constitue  la  capsule  interne  (capsula  interna). 

Cette  capsule  est  formée  de  deux  bras  :  un  bras  antérieur  situé  entre 
le  noyau   lenticulaire   et  la  tète   du  noyau   caudé   ou  partie  frontale  de 
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la  capsule  inlernc  [pars  fruntalis  capsulae  intcrnae),  et  un  bras  postérieur 
séparant  le  noyau  lenticulaire  de  la  couche  optique  ou  partie  occipitale 
de  la  capsule  interne  [pars  occipitalis  capsulae  internae).  Le  point  de  réunion 
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FiG.  99. 
Section  horizontale  du  cerveau  terminal  montrant  les  rapports  des  ganglions  de  la  base. 

Gr.  nat.  2/3. 
n.  c.  :  Noyau  caudé.  1  com.post.  :  Commissure  postérieure. 

ax)  mur  :  Avant-mur.  I     ^-  post.  :  Partie  occipitale  de  la  capsule 

p.  ant.  :  Piliers  antérieurs  du  trigone.       j  interne. 

n.  l.  :  Novau  lenticulaire.  à.  ant.  :  Partie  frontale   de  la   capsule 


c.  ojJt.  :  Couche  optique. 

ni  :  Triiisième  ventricule. 


interne. 
se.  St/lv.  :  Fissure  de  Sylvius. 


de  ces  deux  bras  s'appelle  le  genou   de  la  capsule  interne  [genu  capsulae 
internae.) 

Cette  série   de   coupes   frontales    et  de   coupes  horizontales  nous  a 
donc  renseigné  sur  la  forme,  la    situation   et   les   rapports    des   masses 
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grises  centrales  du  cerveau  terminal.  Ces  masses  grises  correspondent 
au  fond  dr  la  fissure  de  Sylyiis  ou  à  l'iusula  de  Rkh,,  c'est-à-dire  ;i  la 
pai'tic  de  la  lace  externe  des  vésicules  li('niis|)liériques  primitives  ((iii  a 
subi  un  arivl  dans  le  (h'veloppemeut.  L'avaut-niur  et  le  noyau  lenticu- 
laire sont  complètement  enveloppes  par  de  la  substance  blanclie  et  ne 
sont  directement  visibles  ni  sur  la  l'ace  externe,  ni  sur  la  l'ace  interne 
ou  l'ace  ventriculaire  des  béniispbères  ;  le  noyau  caudé  seul  fait  saillie 
dans   le  ventricule    latéral. 

Embryologiqucment,  nous  devons  considérer  le  noyau  caudé  et  le 
noyau  lenticulaire  comme  deux  parties  d'une  même  masse  grise,  appelée 
le  corps  strié  {corpus  striatum).  Ce  corj)S  strié  lui-même  n'est  qu'une 
partie  épaissie  de  la  paroi  des  vésicules  bémisi)bériques  faisant  saillie 
dans  le  ventricule  ;  il  doit  par  conséquent  être  considéré,  morpbologi- 
(luement,  comme  une  déi)endance  de  la  couche  corticale  grise.  A  l'époque 
où  les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  s'entourent  de 
leur  gaîne  de  myéline,  c'est-à-dire  au  moment  où  apparaît  la  substance 
blanche  du  cerveau  terminal,  on  voit  celle-ci  traverser  le  corps  strié 
et  le  diviser  en  deux  parties  plus  ou  moins  distinctes,  dont  l'interne 
va   devenir   le  noyau   caudé   et  l'externe   le   noyau   lenticulaire. 


Littérature. 


W.  His  :  Bie  anatomische  Nomenclatur.  Archiv  fùrAnatomio  und  Physiologie, 
Anatomische  Abtheilung.    1895.  Supplement-Band. 


SEPTIÈME      L  ECO  N 

Le  Cerveau  terminal  ou  télencéphale, 


Coiifoi'niatfion  interne  du   télencéphale.  (Suite). 

La    substance   "blanclie   et   l'écox'ce    grise. 

Le   corps   calleux.    —   La   voûte   à   trois   piliers    o^i    trigone   éérébral. 

La   comnaissure   antérieure.    —   Le   ventricule  latéi^al. 

Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  que  chaque  hémisphère 
cérébral  est  formé  d'une  couche  de  substance  grise  périphérique  :  la 
couche  corticale  grise;  de  trois  masses  grises  placées  dans  le  voisinage  de 
la  couche  optique  :  le  noyau  caudé,  le  noyau  lenticulaire  et  Vavant-mur 
formant  par  leur  ensemble  le  corps  strié;  d'une  masse  de  substance  blanche 
et  d'une  cavité  ventriculaire  située  entre  la  substance  blanche,  et  les 
ganglions  gris  de  la  base. 

Une  série  de  coupes  frontales  et  une  série  de  coupes  horizontales 
nous  ont  appris  à  connaître  la  forme,  la  situation  et  les  rapports  réci- 
proques des  masses  grises  entre  elles,  puis  leurs  rapports  avec  la  couche 
optique,  les  cavités  ventriculaires  et  l'insula  de  Reil.  Il  nous  reste 
encore  à  étudier  la  substance  blanche  du  cerveau  terminal  recouverte 
par  la  couche  corticale  grise  ou  le  pallium  et  la  disposition  des  ventricules 
latéraux. 

La  substance  blanche  et  l'écorce  giise. 

La  couche  grise  périphérique  ou  substance  corticale  fsubstantia  corticalis) 
est  une  couche  continue,  assez  épaisse,  recouvrant  toute  la  face  externe 
des  deux  hémisphères.  On  la  trouve  aussi  bien  au  fond  des  sillons  qu'à 
la  surface  des  circonvolutions;  il  est  plus  que  probable  que  les  sillons 
et  les  circonvolutions  n'ont  d'autre  but  que  d'augmenter  considérablement 
l'étendue  de  cette  écorce  grise. 

La  substance  blanche  du  cerveau  terminal  se  rencontre  principa- 
lement au-dessus  des  ganglions  de  la  base;  sur  des  coupes  horizontales, 
elle  constitue  ce  que  l'on  appelle  communément  le  centre  semi-ovalaire 
de  VicQ  d'AzYR  et  le  centre  ovale  de  Vieussens.  Au  niveau  des  ganglions, 
elle  forme  des  bandes  blanches  qui  séparent  ces  ganglions  les  uns  des 
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autres  et  qu'on  appelle  :  capsule  inlerne,  capsule  externe  et  capsule  extrême. 
La  capsule  inlerne  (capsula  interna)  est  la  j)Ius  importante  des  ti'ois. 
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FiG.    100. 

Section  horizontale   du   cerveau   terminal   montrant   la  position   et  les  rapports 
de  la  capsule  interne,   de  la   capsule  externe  et  de  la  capsule  extrême. 

Nous  verrons  en  effet  plus  lard  que  c'est  par  là  que  passent  les  fibres 
motrices  qui  se  rendent  de  l'écorce  cérébrale  vers  les  masses  grises 
situées  plus  bas,  masses  grises  qui  constituent  les  noyaux  d'origine  des 
nrrfs  moteurs  périphériques;  par  là  aussi  passent  les  fibres  sensitives 
qui  viennent  des  dilïerentes  régions  de  l'axe  cérébro-spinal  dans  lesquelles 
se  terminent  le  fibres  sensitives  périphériques,  pour  se  rendre  au  cer- 
veau terminal.  La  capsule  interne  est  comprise  entre  le  noyau  lenti- 
culaire qui  est  situé  en  dehors,  le  noyau  caudé  et  la  couche  optique 
qui  sont  placés  en  dedans.  Elle  apparaît  le  mieux  dans  toute  son  étendue 
sur  des  coupes  horizontales,  fig.  lOO. 
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Elle  est  formée,  avons-nous  vu,  d'un  bras  antérieur  ou  partie  frontale 
compris  entre  la  tète  du  noyau  caudé  et  le  noyau  lenticulaire,  et  d'un 
bras  postérieur  ou  partie  occipitale  séparant  le  noyau  lenticulaire  de  la 
couche  optique.  Ces  deux  bras  se  réunissent  en  formant  un  angle  ouvert 
fn  dehors;  le  sommet  de  cet  angle  s'appelle  le  genou  de  la  capsule  interne 
(genu  capsidae  internae). 

On  donne  le  nom  de  capsule  externe  à  la  masse  de  substance  blanche 
qui  sépare  le  noyau  lenticulaire  de  l'avant-mur  et  le  nom  de  capsule 
extrême  à  la  bande  Itlanche  comprise  entre  l'avant-mur  et  l'écorce  grise 
de  l'insula  de  Reil. 

Comme  parties  importantes,  on  distingue  encore  dans  le  reste  de 
la  substance  blanclie  :  le  corps  calleux  (corpus  callosum),  la  voûte  à  trois 
piliers  ou  fornix  et  la  commissure  antérieure  du  cerveau  (commissura  anterior 
cerebri). 

I.  Corps  calleux.  On  désigne  sous  le  nom  de  corps  calleux  la  lame 
épaisse  de  substance  blanche  qui  existe  au  fond  de  la  grande  fissure 
médiane  interhémisphérique,  approximativement  au  niveau  des  deux 
quarts  moyens  du  cerveau  terminal,  et  qui  relie  l'un  à  l'autre  les  deux 
bémisplières  cérébraux.  Il  sutTit  d'écarter,  sur  un  cerveau  frais,  les  deux 
hémisphères  au  niveau  de  la  fissure  médiane,  pour  voir  apparaître  la  face 
supérieure  convexe  du  corps  calleux.  Cette  face  est  parcourue  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane  par  un  mince  cordon  blanc  à  direction  antéro- 
postérieure,  connu  sous  le  nom  de  nerf  de  Lancisi  ou  strie  longitudinale 
médiane.  Nous  avons  vu  qu'il  n'est  que  le  bord  interne  épaissi  d'une 
mince  lamelle  grise  se  continuant,  en  arrière,  avec  la  fasciola  cinerea  et 
le  faisceau  denté  et,   en  avant,   avec  le  pédoncule  du  corps  calleux. 

La  situation  et  la  forme  du  corps  calleux  apparaissent  le  plus 
nettement  sur  une  section  médiane  de  l'encéphale,  fig.  lOl.  Le  corps 
calleux  se  présente  sous  la  forme  d'une  lame  épaisse  de  substance  blanche 
présentant  une  légère  convexité  supérieure.  A  ses  deux  extrémités  cette 
lame  s'épaissit  considérablement  et  s'intléchit  sur  elle-même.  L'extrémité 
postérieure  fortement  renflée  s'appelle  le  bourrelet  du  corps  calleux  (splenium 
corporis  callosij  ;  elle  est  située  immédiatement  au-dessus  des  éminences  anté- 
rieures des  tubercules  quadrijumeaux.  Elle  forme  la  lèvre  supérieure  de  la 
partie  médiane  de  la  fente  cérébrale  de  Bichat.  L'extrémité  antérieure,  connue 
sous  le  nom  de  genou  du  corps  calleux  (genu  corporis  callosi),  se  réfléchit 
en  bas  et  en  arrière  en  s'amincissant  rapidement;  cette  partie  amincie 
ou  bec  (rostrum  corporis  callosi)  se  continue  avec  la  lame  terminale.  La 
partie  moyenne  porte  le  nom  de  corps  ou  tronc  du  corps  calleux  (truncus 
corporis  callosi). 
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La  face  supérienro  convexe  du  corps  calleux  n'est  libre  qu'au  niveau 
de  la  fissure  inlerhémispliéri(iiie  ;  elle  est  en  rapport,  en  arrière,  avec 
le  bord  inférieur  de  la  faux  du  cerveau.  La  face  inférieure  concave 
répond,  siu'  la  ligne  médiane,  à  la  voûte  à  trois  piliers  et  à  la  cloison 
transparente  ;  de  cbaque  côté,   elle    forme    dans    toute    son    étendue    la 
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PiG.      101. 

Coupe  médiane  du   tronc  cérébral.   Gr.  nat. 


m.  ail.  : 
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hyp. 


Moelle  allongée. 

Protubérance  annulaire. 

Cervelet. 

;  Quatrième  ventricule. 
:  Aqueduc  de  Sylvius. 
:  Tubercules  quadrijumeaux. 
:  Pédoncule  cérébral. 
:  Nerf  oculo-moteur  commun. 
:  Commissure  postérieure. 
:  Epiphyse  ou  corps  pinéal. 
:  Corps  mamillaires. 
:  Hypophyse. 


ch.  :  Chiasma  ders  nerfs  optiques. 
com.gr.  :  Commissure  grise. 
com.  a   :  Commissure  antérieure. 
It  :  Lame  terminale. 
t.  ch.  :  Toile  choroïdienne. 

pja  :  Piliers  antérieurs  de  la  voûte. 
ffeti.  :  Genou  du  corps  calleux. 
cl.  tr.  :  Cloison  transparente, 
c.  cal.  :  Corps  calleux. 
str.méd.  :  Strie  médullaire  de  la  couche 
optique. 
bour.  :  Bourrelet  du  corps  calleux. 
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voûte  du  ventricule    latéral,  puis    se    perd    dans    la    substance    blanche 
des  hémisphères. 

IL  La  voûte  à  trois  piliers  appelée  encore  voûte  à  quatre  piliers  ou 
trigone  cérébral  (fornix).  On  donne  ce  nom  à  deux  cordons  de  sub- 
stance blanche  aplatis  de  haut  en  bas  et  situés,  l'un  à  côté  de  l'autre, 
à  la  face  inférieure  de  la  partie  médiane    du    corps    calleux,   au-dessus 


FiG.     102. 

Les  piliers  postérieurs  de  la  voûte  à  trois  piliers  se  continuant  avec  la  corne 

d'AMMON  et  la  fimbria.  Gr.  nat.  2/3. 

c.  opt.  :  Partie  de  la  face  supérieure  de  la 
couche  optique. 
2Jl.chor.  :  Plexus  choroïde  latéral. 


c.  cal.  :  Coupe  (lu  genou  du  corps  calleux. 
cl.  tr.  :  Section  delà  cloison  transparente. 
n.  c.  :  Tête  du  noyau  caudé. 


de  la  toile  choroïdienne  du  troisième  ventricule.  Près  du  bourrelet  du 
corps  calleux,  ces  deux  cordons  s'écartent  angulairement  l'un  de  l'autre 
et  prennent  le  nom  de  piliers  postérieurs  du  trigone  [crura  fornicis)  ;  ils  se 


139 


—'w/>r.  sph. 


^-prol.  ooc 


recourbent  alors  en  bas,  puis  en  avant,  en  contournant  l'extrémité  postérieure 
de  la  couche  optique  et  s'étendent  jusque  près  de  l'extrémité  antérieure 
du  prolongement  temporal  du  ventricule  latéral.  Dans  ce  ventricule,  leur 
partie  interne,  devenue  ex- 
terne, se  continue  avec  la 
corne  d'Ammon,  tandis  que 
leur  partie  externe,  devenue 
interne,  est  libre  et  est  connue 
sous  le  nom  de  fimhria  ou 
corps  bordant,  vie.  102.  L'espa- 
ce triangulaire  circonscrit  par 
les  deux  piliers  à  la  face  infé- 
rieure du  bourrelet  du  corps 
calleux  est  occupé  par  des 
fibres  transversales  intime- 
ment unies  au  corps  calleux. 
Il  porte  le  nom  de  lyre  ou 
de  psalterium.  La  voûte  à 
trois  piliers  ne  longe  pas  toute 
l'étendue  de  la  face  inférieure 
du  corps  calleux.  Arrivés  vers 
le  milieu  de  ce  corps,  les 
deux  cordons  de  la  voûte 
s'arrondissent,  quittent  le  corps 
calleux  et  descendent  en  bas  en 
décrivant  une  courbure  à  con- 
vexité supérieure  et  antérieure.  Ces  piliers  antérieurs  de  la  voûte  {columnae 
fornicis)  passent  derrière  la  commissure  blanche  antérieure  qui  les  sépare 
de  la  lame  terminale,  arrivent  à  la  base  du  cerveau,  se  recourbent  en 
arrière,   et    semblent  se  terminer  dans  les  corps  mamillaires. 

Lorsque  la  voûte  à  trois  piliers  est  appliquée  contre  la  face  infé- 
rieure du  corps  calleux,  elle  est  formée  de  deux  cordons  aplatis  de  haut 
en  bas.  Le  bord  interne  de  ces  cordons  est  épais  et  arrondi  {pars  tecta 
columnae  fornicis),  le  bord  externe  est  mince  et  s'applique  dans  le  sillon 
choroïdien  de  la  face  supérieure  de  la  couche  optique  [pars  libéra  columnae 
fornicis).  Au  niveau  de  ce  bord  externe  l'épithélium  épendymaire  du  ventricule 
latéral  passe  sur  le  plexus  choroïde  latéral  et  de  là  se  continue  avec  la 
lamina  a(fij:a  ou  partie  épaissie  de  l'épithélium  épendymaire  tapissant  la 
partie  externe  de  la  face  supérieure  de  la  couche  optique.  Le  ventricule 


FiG.    103. 

Moule  des  cavités  ventriculaires    de   Tencéphale 

d'après  Welker  (Sdhwalbe). 

I  et  II  :  Ventricules  latéraux. 
m  :  Ventricule  médian. 
Trou  de  Moxro. 
Aqueduc  de  Sylvius. 
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1 V  :  Quatrième  ventricule. 
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latéral  se  trouve  ainsi  nettement  sé])aré  du  troisième  ventricule.  Au  moment 
où  les  piliers  antérieurs  se  séparent  du  corps  calleux  pour  descendre  en 
bas,  ils  quittent  en  même  temps  l'extrémité  antérieure  de  la  couche 
optique  :  de  là  résulte  entre  cette  couche  et  les  piliers  antérieurs  de  la 
voûte  un  orifice  circulaire  qui  fait  cominuniipier  de  chaque  côté  le 
ventricule  médian  avec  le  troisième  ventricule  :  c'est  le   tivu  de  Monro. 

L'espace  triangulaire  laissé  libre  entre  le  genoux  du  corps  calleux 
et  les  piliers  antérieurs  de  la  voûte  à  trois  piliers  est  fermé  par  deux 
minces  lamelles  blanches  {lamina  septi  pellucidi)  qui  constituent  le  septum 
luciduîïi  ou  la  cloison  transparente.  L'espace  linéaire  qui  sépare  ces  deux 
Igmelles  l'une  de  l'autre  forme  le  cinquième  ventricule  ou  cavité  de  la  cloison 
transparente  {cavuni  septi  pellucidi).  Ce  cinquième  ventricule  est  une  cavité 
close  de  toutes  parts.  Il  ne  communique  pas  avec  les  autres  ventricules, 
parce  que,  embryologiquement,  il  ne  représente  pas  une  partie  du  canal 
neural  primitif. 

in.  Commissuir  antérieure.  On  donne  ce  nom  à  un  faisceau  blanc, 
assez  épais,  à  direction  transversale,  situé  entre  les  piliers  antérieurs  de 
la  voûte  à  trois  piliers  et  la  lame  terminale.  La  position  de  cette  com- 
missure apparaît  nettement,  sur  des  coupes  sagittales  médianes.  Cette 
commissure  est  quelquefois  double,  formée  d'un  faisceau  volumineux 
antérieur  et  d'un  faisceau  postérieur  plus  grêle  et  plus  délicat. 

Les  ventricules  du  cerveau  terminal  ou  ventricules  latéraux. 

Entre  une  des  masses  grises  de  la  base,  le  noyau  caudé,  et  la 
substance  blanche  de  chaque  hémisphère,  il 
existe  un  espace  libre  qui  constitue  le  ventri- 
cule latéral  {ventriculus  lateralis).  Celui-ci  commu- 
nique avec  le  ventricule  médian  appartenant  au 
cerveau  intermédiaire  i^ar  un  orifice  arrondi  situé 
entre  la  couche  optique  et  les  piliers  antérieurs 
FiG.   104.  (le   la  voûte  à   trois  piliers   et  appelé   trou  de 

Face  externe  du  cerveau      MoNRO,   FiG.   103. 

terminal   d'un     embryon  ,-»  c  ■  i  •  i  -       i 

humain  de  12  centimèïres  P^"^'   ^^^  ^^"'6   une   bonne  idée  du  ventri- 

de  longueur.  Gr.  nat.        culc  latéral,   il    ne  faut   pas  oublier   que    dans 

scS.  :  Fissure  de  Sylvils.     le  cours  du  développement,  chaque  hémisphère 

s'est   recourbé    sur    lui-même,    de     manière   à 

décrire  dans   son   ensemble  une  anse  à   concavité  antérieure. 

On  se   rend  bien  compte   de    cette   disposition    spéciale   des   hémis- 
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plières  en  con)j)arnnl  les  cerveaux  einbryoïinaires  représentés  dans  les 
i-ic.  104,  105  et  106.  Chez  l'adulle,  celle  courbe  existe  pour  le  noyau 
caudé.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que 
clKupie  noyau  caudé  rcju-ésente  une  lige 
de  substance  grise,  recourbée  sur  elle- 
même,  dont  l'extrémité  antérieure  renflée 
occupe  le  lobe  frontal,  tandis  que  l'extré- 
mité i)oslérieuro  s'étend  dans  le  lobe 
temporal.  Celte  courbure  se  retrouve 
encore  dans  la  disposition  du  ventricule 
latéral. 

Le  ventricule  latéral,  considéré  dans 
son  ensemble,  n'est  pas  une  cavité  hori- 
zontale s'étendant  dans  chaque  hémis- 
phère du  pôle  frontal  au  pôle  occipital. 
C'est  une  cavité  repliée  sur  elle-même, 
présentant  un  i)rolongement  antérieur  qui 
s'enfonce  dans   le   lobe  frontal  et  qu'on 

appelle  le  proloigement  frontal  ou    corne  antérieure  (cornu  antcrius),  et  un 
prolongement  postérieur  qui  se  i»oursuit  jusqu'à  l'extrémité  antérieure  du 


Fig.    105. 

Face  externe  du  cerveau  terminal 

d'un  embryon  humain  âgé  d'environ 

quatre  mois.  Gr.  nat. 

se.  St/lv.  :  Fissure  de  Sylvils. 


6 /.S 


Fig.    106. 
Face  externe  du  cerveau  terminal  d'un  embryon  humain  de  30  centimètres  de  longueur 

(environ  5  1/2  mois).  Gr.  nat. 


s.  S.  :  Fissure  de  Sylvius. 
s.  R.  :  Sillon  de  Rolando. 
s.  f.  s.  :  Sil'on  frontal  supérieur. 


s.  f.  hif.  :  Sillon  frontal  inférieur. 
s.  inf.  :  Sillon  interpariétal. 


lobe    temporal     et    qu'on     appelle     le    prolongement    temporal    ou   corne 
inférieure  [cornu  inferius)  du  ventricule  latéral,  fig.  107. 
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De  plus,  au  moment  où  ce  ventricule  se  réfléchit  dans  le  lobe 
temporal,  une  partie  s'en  détache  par  s'enfoncer  dans  le  lobe  occipital  : 
c'est  le  prolongement  occipital  ou  corne  postérieure  {cornu  posterim). 

Les  deux  ventricules  latéraux  sont  séparés  l'un  de  l'autre,  en  avant 
par  la  cloison  transparente  et  les  piliers  antérieurs  de  la  voûte,  en 
arrière  par  le  troisième  ventricule.  Ils  sont  séparés  du  ventricule  médian 
par  l'épithélium  épendymaire  qui  passe  du  bord  latéral  de  la  voûte  à 
trois  piliers  sur  la  face  supérieure  de  la  couche  optique    en    recouvrant 


/v/  OIX- 


FiG.  107. 
Section  sagittale  de  l'hémisphère  cérébral,  quelque  peu  oblique  en  bas  et  en  dehors, 


montrant  toute  l'étendue  du  ventricule  latéral.  Gr.  nat.  2/3. 


C  coll. 

pied  hipp. 

prol.  fr. 


Corps  calleux. 
Pied  d'hippocampe. 
Prolongement  frontal  ou  corne 
antérieure  du  ventricule  laté- 
ral. 


2jrol.  occ.  :  Prolongement      occipital      ou 

corne  inférieure  du  ventricule 

latéral. 
prol.  sph.  :  Prolongement     temporal     ou 

corne  inférieure  du  ventricule 

latéral. 


le  plexus  choroïde    latéral,    fk;.  108  ,    Chaque    ventricule    latéral    com- 
munique avec  le  ventricule  médian  par  le  trou   de  Monro. 

On  peut  distinguer  à  chaque  ventricule  latéral  une    partie    moyenne 
qu'on    appelle    le    corps  ou  partie  centrale  (pars  centralis)   du  ventricule 
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et  trois  prolongoincnls  ou  cornos  :  un  prolongement  frontal  on  corne 
antérieure,  un  prolongenienl  occipital  ou  corne  postérieure  et  un  pro- 
longement tempoi'al   ou  corne  inférieure. 


^        tfHIWtO 


hajvcL 


^Sipi  chor 


FiG.    108. 
Les  ventricules  latéraux  après  renlèvement  du   corps  calleux.   Gr.  nat.  2/3. 


n.  c,  :  Noyau  caudé. 
bcmd.  :  Strie  lerininale. 


pi.  chor.  :  Plexus  choroïde. 

boîtr.  :  Bourrelet  du  corps  calleux. 


Le  prolongement  frontal  présente  comme  plancher  la  partie  renflée 
ou  la  tête  du  noyau  caudé  ;  sa  paroi  interne  est  formée  par  la  cloison 
transparente.    La    face    inférieure    du    corps    calleux    forme    la    voûte, 

FlG.      109. 

Le  corps  du  ventricule  latéral  correspond  à  toute    l'étendue    de    la 


144 


couche  optique.  Il  se  présente  sur  une  coupe  frontale  comme  une  large 
fente  transversale  dont  la  paroi  supérieure  est  formée  par  le  corps 
calleux,  tandis  que  la  paroi  inférieure  présente  de  dehors  en  dedans  : 
le  corps  du   noyau  caudé,   la  veine  du  corps  strié  ou    veine    terminale 


yfr  Slip 


^Aa^- 


c.  ccUL 


bC  SijL' 


FiG.    109. 
Coupe  transversale  du  cerveau  terminal  passant  par  la  corne  antérieure  du  ventricule 

latéral.   Gr.  nat.   3/4. 

c.  fr.  sitp.  :  Circonvolution   frontale  supé- 
rieure. 


s.  f.  s.  :  Sillon  frontal  supérieur. 
c.  coll.  :  Corps  calleux. 
c.  f.  m.  :  Circonvolution  frontale  moyen- 
ne. 
s.  f.  inf.  :  Sillon  frontal  inférieur. 
c.  f.  inf.  :  Circonvolution    frontale    inf'> 
rieure. 


cl.  tr.  :  Cloison  transparente. 
se.  Syl.  :  Fissure  de  Syi.vius. 
l.  temp.  :  Lobe  temporal. 
av.  mur.  :  Avant-mur. 
n.  opt.  :  Nerfs  optiques. 
n.  lent.  :  Noyau  lenticulaire. 
ne  :  Noyau  caudé. 


avec  la  bandelette  semi-circulaire  ou  strie  terminale,  une  partie  de  la  face 
supérieure  de  la  couche  optique  recouverte  par  la  lamina  afjixa,  le 
plexus  choroïde  latéral  l4  uii.'  partie  de  la  face  supérieure  libre  de  la 
voûte  à  trois  piliers,   fig.  IIO. 
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Le  prolongement  occipital  est  limité  en  haut  et  en  dehors  par  le 
corps  calleux  ;  sa  i)aroi  interne  et  inférieure  |)résente  une  éminence  arrondie 
qu'on  appelle  Venjot  de  Morand  ou  le  petit  hippucampc  (cakar  avis).  Celle-ci 


c/s 


MljO  Ul 


e  LllZern 

FiG.    110. 
Coupe  transversale  de  l'encéphale  passant  par  la  partie  centrale  du  ventricule  latéral. 

Gr.  nat.  3/4. 

c.  t.  in.  :  Circonvolution     temporale 

moyenne. 
s.  t.  ni.  :  Sillon  temporal  moyen. 

am  :  Avant-mur. 
c.  t.  inf.  :  Circonvolution     temporale 

inférieure. 
s.  t.  inf.  :  Sillon  temporal  inférieur. 
c.  oc.  t.  ext.  :  Circonvolution        occipito 
temporale  externe  ou  fusi- 
forme. 
s.  occ.  t.  :  Sillon  occipito-temporal  ou 
fissure  collatérale. 
e.  interp.  :  Espace  intcrpédonculaire. 

ne  :  Noyau  caudé. 
caji.  int.  :  Bras  postérieur  de  la  cap- 
sule interne. 
band.  :  Bandelette  optique. 
c.  cal.  :  Corps  calleux. 

p  :  Voûte  à  trois  piliers. 

10 


cfs  :  Circonvolution  frontale  su- 
périeure. 
sfs  :  Sillon  frontal  supérieur. 
cf7n  :  Circonvolution         frontale 
moyenne. 
s.  prœc.  :  Sillon  précentral. 
ce.  ant.  :  Circonvolution  centrale  an- 
térieure. 
sr.RoL  :  Sillon  de  Roi.ando. 
c.  opt.  :  Couche  optique. 
t.  chor.  :  Toile  choroïdienne. 

pli  :  Pli  de  passage  entre  les  deux 
circonvolutions  centrales. 
se.  sylv.  ;  Fissure  de  Syi.vius. 
c.  t.  s.  :  Circonvolution     temporale 

supérieure. 
s.  t.  s.  :  Sillon  temporal  supérieur. 
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représente  simplement  la  saillie  produite  dans  la  cavité  ventriculaire  par  la 
paroi  de  la  vésicule  hémisphérique  refoulée  en  dedans  par  la  fissure  calca- 
rine.  Vous  vous  rappelez  que  cette  fissure  existe  sur  la  face  interne  du 
lobe  occipital  et  qu'elle  constitue  un  sillon  complet,  fig.  III.  Au-dessus  de 
cette  saillie  on  en  trouve  une  autre,  plus  petite,  appelée  bulbe  de  la  corne 
postérieure.  Nous  avons  vu  qu'elle  correspond  à  la  fissure  parieto-occipitale 
de  la  face  interne  des  hémisphères  cérébraux,  fissure  pariéto-occipitale  qui 
représente  un  sillon  complet. 


C  p    dltp 


5c5ij> 


it   SLlf} 


5  t  iLlf 


$l.]ny' 


iluif 


Fig.   III. 
Coupe   transversale  du   cerveau  terminal  passant  par  le  prolongement  occipital 
du   ventricule  latéral.   Gr.   nat.   3/4. 

s.  t.  m.  :  Sillon  temporal  moyen. 
s.  t.  inf.  :  Sillon  temporal  inférieur. 
s.  oc.  temp.  :  Sillon    occipito-temporal    ou 
fissure  collatérale. 
se.  cale.  :  Fissure  calcarine. 
21.  hipp.  :  Petit  hippocampe. 


c.  p.  sup. 

s.  in  t. 
c.  p.  inf. 


se.  Sj/lv. 
s.  t.  sup 


Circonvolution  pariétale  supé- 
rieure. 

Sillon  interpariétal. 
Circonvolution    pariétale  infé- 
rieure. 

Fissure  de  Sylvius. 
:  Sillon  temporal  supérieur. 


Le  prolongement  temporal  se  termine  en  cul-de-sac  à  environ  deux 
centimètres  au  devant  de  l'extrémité  antérieure  du  lobe  temporal.  Ce  pro- 
longement n'est  fermé  du  côté  de  la  fissure  de  l'hippocampe  que  par 
répithélium  épendymaire  refoulé  dans  la  cavité  ventriculaire  par  un 
repli  de  la  pie-mère.  Celle-ci  présente  à  ce  niveau  une  série  de  houppes 
vasculaires  qui  vont  constituer  les  plexus  choroïdes  latéraux  du  prolon- 
gement  temporal.    La   paroi   supérieure   de  ce  prolongement  est  formée 
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par  de  la  substance  blanche,  dans  laquelle  on  trouve  des  fibres  de  la 
commissure  antérieure,  et  par  la  substance  grise  de  la  queue  du  noyau 
caudé.  Sur  le  i)lancber,  on  trouve  une  saillie  blanche,  lisse  et  arrondie, 


iaruù      /^^  chy.       iv.O. 


com.ant. 


l/.Z. 


3  oco.lciixp. 


FiG.   I  12. 
Coupe  à  travers  le  prolongement  temporal  du  ventricule  latéral  (d'après  Edinger). 


bancl.  :  Bandelette  optique. 

ne  :  Queue  de  noyau  caudé. 
pi.  ch.  :  Plexus  choroïde. 
com,  ant.  :  Fibres  de  la  commissure  antér. 
vl  :  Cavité  ventriculaire. 


cA  :  Corne  d'AMMON. 
f.  II.  :  Faisceau  longitudinal  inférieur 
(fibres  d'association). 
fd  :  Faisceau  denté. 
fi.  :  Fimbria. 


à  grand  diamètre  antéro-postérieur,  qu'on  appelle  corne  d'Aînmon,  hippo- 
campe ou  gi^and  pied  d'hippocampe.  Elle  représente  simplement  la  paroi 
ventriculaire  refoulée  en  dedans  par  la  fissure  de  l'hippocampe  qui  est 
un  sillon  primaire  complet,  fig.  112. 

En  dehors  et  un  peu  en  dessous  de  la  corne  d'AMMON,  le  plancher  de 
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la  corne  inférieure  du  ventricule  latéral  présente  quelquefois  une  légère 
saillie  ventriculaire  à  direction  antéro-postérieure  :  l'éminence  collatérale 
(eminentia  collateralis)  représentant  la  paroi  ventriculaire  inférieure  refoulée 
dans  la  cavité  ventriculaire  par  la  fissure  collatérale,  sillon  complet  qui 
parcourt,  dans  toute  son  étendue,  le  lobe  temporo-occipital. 

En  dedans  de  la  corne  d'AMMox,  on  voit  une  mince  bandelette  blanche, 
appelée  fîmbria  ou  corps  bordant,  fi;  elle  se  continue  en  arrière  avec  les 
piliers  postérieurs  de  la  voûte  à  trois  piliers.  De  ce  corps  bordant  se 
détache  l'épendyme  qui,  après  avoir  été  refoulé  par  la  pie-mère  dans  la 
cavité  ventriculaire  et  avoir  tapissé  les  plexus  choroïdes,  va  se  continuer 
avec  l'épendyme  de  la  paroi  supérieure;  il  ferme  ainsi  le  ventricule  latéral 
au  fond  de  la  scissure  de  l'hippocampe,  fig.    Il2. 

En  dessous  et  un  peu  en  dehors  du  corps  bordant,  et  par  conséquent 
à  l'extéi'ieur  de  la  cavité  ventriculaire,  on  pénètre  au  fond  de  la  fissure 
de  l'hippocampe  dans  laquelle  on  rencontre  le  faisceau  denté  que  nous 
avons  décrit  avec  les  circonvolutions. 


Littérature. 
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HUITIÈME     LEÇON 


Les  enveloppes  de  l'axe  cérébro-spinal. 


La  dure-mère   :   d.u.re-inère  spinale  et  diare-inère  crânienne. 

Ijes   lacs  sanguins. 

La  pie-mère  :   pie-inère  spinale  et  pie-mère   crânienne. 

L'arachnoïde   :  arachnoïde  spinale  et  ar-achnoïde  crânienne. 

Les  granvxlations  de  "iPacchioni. 


L'axe  cérébro-spinal  est  entouré,  dans  la  cavité  encéphalo-rachidienne, 
par  trois  membranes  qui  lui  sont  propres.  Ce  sont  les  méninges.  Elles 
varient  entre  elles  par  leur  structure  et  par  leur  richesse  en  vaisseaux 
sanguins.  La  plus  externe  est  de  nature  fibreuse  :  c'est  la  dure-mère 
{dura  mater).  Elle  forme  autour  de  l'axe  cérébro-spinal  un  immense  sac 
fibreux  parfaitement  clos  de  toutes  parts.  Dans  la  boîte  crânienne,  cette 
dure-mère  adhère  intimement  à  la  face  interne  des  os,  tandis  qu'elle  est 
libre  sur  toute  la  longueur  du  canal  rachidien. 

La  plus  interne  de  ces  méninges  s'appelle  la  pie-mère  (pia  mater).  C'est 
une  membrane  conjonctive,  excessivement  riche  en  vaisseaux  sanguins, 
qui  se  trouve  directement  appliquée  sur  la  face  externe  des  diverses  parties 
de  l'axe  cérébro-spinal. 

Entre  la  dure-mère  et  la  pie-mère  se  trouve  le  feuillet  méningé  moyen, 
appelé  Varachno'ide  {arachnoida).  Celle-ci  n'est  autre  qu'une  mince  membrane 
conjonctive  plus  rapprochée  de  la  dure-mère  que  de  la  pie-mère  et  reliée 
à  ces  deux  enveloppes  par  de  nombreuses  brides  conjonctives.  Les  espaces 
libres  entre  la  dure-mère  et  l'arachnoïde  constituent  la  cavité  sous-arach- 
noidienne  ou  cavité  subdiuYile  (cavum  subdurale).  Entre  l'arachnoïde  et  la 
pie-mère  existe  la  cavité  sous-arachno'idienne  (cavum  subarachnoideale). 
Réduite  à  des  espaces  linéaires  sur  la  ])lus  grande  étendue  de  l'encéphale, 
la  cavité  sous-arachnoïdienne  devient  volumineuse  à  certains  endroits  de 
la  face  externe  de  l'encéphale  et  sur  toute  l'étendue  de  la  moelle  épinière; 
ces  cavités  portent  le  nom  de  confluents  sous- ara chno'idiens  (cisternae 
subarachnoidales).  La  cavité  sous-arachnoïdienne  est  occupée  par  un 
liquide  séreux  :  le  liquide  encéphalo-rachidien. 
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Ces  trois  enveloppes  se  comportent  d'une  façon  différente  autour 
de  l'encéphale  et  le  long  de  la  moelle  épinière.  Aussi,  pour  la  facilité 
de  la  description,  distingue-t-on  une  dure-mère  spinale  et  une  dure-mere 
crânienne;  une  ine-mère  spinale  et  une  pie-mère  crânienne;  une  arachnoïde 
spinale  et  une  arachnoïde  crânienne. 

Lure-mère. 


Dure-mère  spinale  [dura  mater  spinalis).  La  dure-mère  spinale  forme 
un  sac  fibreux  enveloppant  la  moelle  épinière  avec  une  partie  des  nerfs 
périphériques    qui    en    dépendent.    Elle   occupe  toute  l'étendue  du  canal 

rachidien  depuis  le 
trou  occipital  jus- 
qu'au niveau  de  la 
deuxième  ou  de  la 
troisième  vertèbre 
sacrée. 

La  face  externe 
de  ce  sac  fibreux 
est  libre.  Elle  est 
séparée  de  la  face 
interne  des  os  par 
du  tissu  conjonctif 
adipeux  et  par  les 
veines  des  plexus 
intra  -  rachidiens  , 
FiG.  113.  Le  tissu 
adipeux  est  surtout 
abondant  entre  la 
dure-mère  spinale 
et  les  lames  des 
vertèbres.  En  avant, 
la  dure-mère  repose 


FiG.    113. 
Coupe  transversale  de  la  colonne  vertébrale  au 
niveau  des  vertèbres  cervicales  inférieures. 
tr.  :  Canal  traasversaire. 
jmi  :  Pie-mère. 
confl.  sp.  :  Confluent  spinal  ou  confluent  cerebello-médul- 
arach.  :  Arachnoïde.  [laire. 

dm  :  Dure-mère. 
V  :  Veiaes   occupant   l'espace   libre   entre 
la    dure-mère    et    la    paroi    du  canal 
rachidien. 


directement  sur  le  grand  surtout  ligamenteux  postérieur,  auquel  elle  est 
unie  par  de  nombreuses  brides  conjonctives,  abondantes  surtout  le  long 
de  la  moelle  cervicale  et  de  la  moelle  lombaire. 

La  face  interne  du  sac  durai  est  lisse.  Elle  répond  directement  à  la 
méninge  moyenne   ou   feuillet  arachnoïdien,  à  laquelle  elle  est  reliée  par 
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de  nombreux  filets  conjonctifs  très  grêles.  L'espace  libre  entre  ces  deux 
membranes  Ibi'iiie  la  cavité  subdurale  {cavum  subdurale)  ou  cavité  siis-arachnoï- 
dienne. 

La  racine  antérieure  et  la  racine  postérieure  de  cbaque  nerf  spinal 
traversent  séparément  la  dure-mère  spinale.  Celle-ci  se  prolonge  sur  ces 
racines  jusqu'au  niveau  du  ganglion  spinal,  où  elle  se  continue  insensi- 
blement en  partie  avec  le  névrilemme  du  nerf  péi'iphérique  et  en  partie 
avec  le  périoste  des  os  voisins. 


iinla. 
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FiG.  1 14. 
Partie  de  la  moelle  dorsale  montrant  le  ligament  dentelé.  Gr.  nat. 


smld  :  Sillon    médian     longitudinal 
postérieur. 
rac.  ant.  :  Racines  antérieures  des  nerfs 
spinaux. 


d.  m.  :  Partie  de  la  dure-mère. 
liff.  dent.  :  Ligament  dentelé. 
ffffs  :  Ganglions  spinaux. 


La  face  interne  de  la  dure-mère  spinale  est  encore  unie  de  chaque 
côté  à  la  pie-mère  par  le  ligament  dentelé  {Ugamentum  denticulatum).  On 
donne    ce  nom  à  une  bande    fibreuse    étendue    verticalement   entre   les 
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racines  antérieures  et  les  racines  postérieures  des  nerfs  cervicaux  et  des 
nerfs  dorsaux  et  reliant  la  face  latérale  de  la  moelle  épinière  à  la  face 
interne  de  la  dure-mère,  fig.  114.  Le  bord  interne  de  ce  ligament  se 
continue  directement  avec  la  pie-mère  depuis  le  premier  nerf  cervical 
jusqu'au  premier  nerf  lombaire.  Le  bord  externe  est  f^^stonné  :  libre  le 
long  des  arcades,  il  s'insère  par  ses  parties   saillantes  à  la  face  interne 

de  la  dure- mère,  au  milieu  de  l'espace  qui 
sépare  la  sortie  de  deux  nerfs  périphé- 
riques voisins. 

A  son  extrémité  supérieure,  la  dure- 
mère  spinale  adhère  intimement  sur  tout 
le  pourtour  du  trou  occipital  en  se  con- 
tinuant avec  la  dure-mère  crânienne. 

L'extrémité  inférieure  forme  un  sac 
enveloppant  toutes  les  racines  nerveuses 
qui  constituent  la  queue  de  cheval.  Elle 
se  termine  en  cul-  de-sac  au  niveau  de  la 
deuxième  ou  troisième  vertèbre  sacrée  et 
se  prolonge  sur  le  fdet  terminal,  qu'elle 
accompagne  jusque  sur  la  face  postérieure 
du    coccyx    [filum    durae    watris    spinalis), 

FIG.     115. 

Dure-mère  crânienne  {dura  mater  ence- 
phali).  La  dure-mère  crânienne  forme  l'en- 
veloppe la  plus  externe  de  l'encéphale. 
Elle  est  intimement  adhérente  à  la  face 
interne  des  os  du  crâne,  dont  elle  constitue 
le  périoste  interne.  Cette  adhérence  est 
surtout    prononcée   à   la    base   du    crâne, 

Fig.    115. 

Face  dorsale  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle 
épinière  avec  la  queue  de  cheval,  après 
l'ouverture  de  la  dure-mère.  Gr.  nat.  1/2. 
DXII  :  Douzième   nerf  dorsal. 
Ll  et  L  V  :  Premier  et  cinquième  nerfs  lombaires, 
SI  et  S  V  :  Premier  et  cinquième  nerfs  sacrés. 
Cl  :  Premier  nerf  coccygiea. 
ft  :  Filet  terminal. 
(/ff  :  Ganglions  spinaux. 
smld  :  Sillon  médian  postérieur. 
scd  :  Sillon  collatéral  postérieur. 
dm  :  Dure-mère  ouverte. 
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non  pas  soiilemont  à  c.liiso  des  nombreux  nerfs  crâniens  qui,  en  pas- 
sant par  les  orifices  de  la  base,  reçoivent  de  la  dure-mère  une  enve- 
loppe conjonctive,  mais  surtout  à  cause  des  différentes  saillies  osseuses 
auxquelles  la  dure-mère  adlière  intimement  :  l'apophyse  crista-galli  de 
l'etlimoïde,  le  bord  postérieur  des  petites  ailes  du  sphénoïde,  le  bord 
supérieur  de  la  portion  pierreuse  du  temporal,  le  pourtour  de  la  selle 
turcique,  la  saillie  cruciforme  de  l'occipital,  etc. 

Du  côté  de  la  ca- 
lotte crânienne,  la  dure- 
mère  n'adhère  fortement 
qu'aux  sutures  ;  ailleurs 
elle  se  laisse  détacher 
assez  facilement  de  la 
face  interne  des  os.  Cette 
adhérence  aux  os  de 
la  calotte  est  d'ailleurs 
variable  d'individu  à  in- 
dividu et  augmente  con- 
sidérablement avec  l'âge. 

Entre  la  face  externe 
de  la  dure-mère  et  la 
face  interne  des  os,  on 
trouve  les  ramifications 
des  artères  et  des  veines 
méningées,  fig.  1 16  :  l'ar- 
tère méningée  antérieure 
provenant  de  l'artère  eth- 
moïdale  ;  l'artère  ménin- 
gée moyenne,  la  plus  im- 
portante et  la  plus  volu- 
mineuse, provenant  de 
l'artère  maxillaire  in- 
terne ;  l'artère  méningée 
postérieure,  qui  entre 
dans    le    crâne    par    le 


Fig.    116. 
Dure-mère  crânienne  après  enlèvement  de  la   calotte, 
du  crâne.  Gr.  nat,  1/3. 
Artère  méningée  antérieure. 
Artère  méningée  moyenne. 
Granulations  de  Pacchioni. 
Artère  méningée  postérieure. 
Traces  de  l'adhérence  à  la  suture  coronaire. 
Traces  de  l'adhéi^ence  à  la  suture  sagittale. 
Traces  de  l'adhérence  à  la  suture  lambdoïde. 
Sinus  longitudinal  supérieur. 


a.  m.  a, 

a.  m.  m. 

P 

a.  m.  p. 

s.  c. 

s.  g. 

s.  l. 

s.  l.  Slip. 


trou  déchiré  postérieur, 

comme  branche  de  l'artère  vertébrale. 

Les  veines  méningées  accompagnent  les  artères.  Elles  s'ouvrent  d'une 
part  dans  le  sinus  longitudinal  supérieur,  d'autre  part  dans  les  veines 
extra-craniennes  correspondantes  aux  artères. 
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La  face  externe  de  la  dure-mère  est  rugueuse.  Sa  face  interne  est 
lisse  et  polie.  Elle  est  tapissée  d'une  couche  de  cellules  endothéliales, 
que  les  auteurs  français  considèrent  comme  représentant  le  feuillet  pariétal 
d'une  séreuse.  Cette  face  interne  est  libre  sur  toute  son  étendue.  Elle 
répond  au  feuillet  méningé  moyen  ou  arachnoïde.  Elle  n'est  reliée  à  ce 
feuillet  que  par  les  veines  qui  viennent  de  la  pie-mère  et  traversent 
l'arachnoïde  et  les  cavités  sus-arachnoïdiennes  pour  se  déverser  dans  les 
sinus  veineux  de  la  dure-mère. 

De  la  face  interne  de  la  dure-mère  crânienne  partent  des  prolonge- 
ments qui  s'enfoncent  entre  les  parties  les  plus  volumineuses  de  l'encé- 
phale pour  maintenir  ces  parties  dans  leur  situation  respective,  quelle 
que  soit  la  position  du  corps. 

L'un  de  ces  prolongements  est  plus  ou  moins  transversal.  Il  s'engage 
entre  la  face  supérieure  du  cervelet  et  la  face  inférieure  des  lobes  occi- 
pitaux du  cerveau  terminal  jusque  dans  le  voisinage  du  cerveau  moyen. 
Il  protège  le  cervelet  de  toute  compression  de  la  part  du  cerveau  ter- 
minal. On  l'appelle  la  tente  du  cervelet  [tejitorhun  cerebelli).  L'autre  a  une 
direction  verticale.  Il  s'étend  depuis  l'apophyse  crista-galli  de  l'ethmoide 
jusque  près  du  pourtour  postérieur  du  trou  occipital.  Il  est  divisé  en 
deux  parties  par  la  tente  du  cervelet.  La  partie  la  plus  volumineuse 
s'engage  entre  les  hémisphères  cérébraux  :  c'est  la  faux  du  cerveau  [faix 
cerebri).  La  partie  postérieure  occupe  l'échancrure  postérieure  du  cervelet 
et  porte  le  nom  de  faux  du  cervelet  [faix  cerebelli). 

La  face  supérieure  de  la  tente  du  cervelet  est  libre  et  répond  à  la 
face  inférieure  des  lobes  occipitaux,  fig.  117.  Sur  la  ligne  médiane  elle 
donne  insertion  au  prolongement  vertical  de  la  dure-mère  qui  s'enfonce 
entre  les  deux  hémisphères  cérébraux  :  la  faux  du  cerveau.  La  face  infé- 
rieure est  libre  aussi  ;  elle  repose  et  se  moule  sur  la  face  supérieure 
du  cervelet.  Sur  la  ligne  médiane  elle  donne  insertion  à  un  prolonge- 
ment vertical  beaucoup  plus  grêle,  qui  s'engage  dans  l'échancrure  posté- 
rieure du  cervelet  :  la  faux  du  cervelet. 

Le  bord  postérieur  est  convexe.  Il  adhère  à  la  protubérance  occi- 
pitale interne,  à  la  partie  horizontale  de  la  gouttière  latérale  de  l'occipital 
et  au  bord  supérieur  libre  du  rocher  pour  se  terminer  de  chaque  côté 
à  l'apophyse  cliîioïde  postérieure.  Le  long  de  la  face  interne  de  l'occipital, 
la  tente  du  cervelet  présente  un  dédoublement  de  ses  deux  feuillets 
constitutifs  circonscrivant  une  cavité  triangulaire  :  le  sinus  latéral  ou 
transverse  {sinus  transversus),  qui  correspond  à  la  gouttière  latérale.  Au 
niveau  du  bord  supérieur  du  rocher,  il  existe,  dans  l'épaisseur  du  bord 
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adhérent   de    la    tente    du   cervelet,   un   sinns   beaucoup  plus   petit  :  le 
sinus  pétreux  supéiicur  {sinus  pctrosus  supcrior). 

Près  de  l'extrémité  interne  du  rocher,  ce  bord  de  la  tente  du  cer- 
velet passe  comme  un  pont  au-dessus  de  la  petite  dépression  que  pré- 
sente à  ce  niveau  la  portion  pierreuse  du  temporal  et  aide  ainsi  à 
circonscrire  un  orifice  ovalaire,  par  lequel  passe  le  nerf  trijumeau. 

Le  bord  antérieur 
de  la  tente  du  cer- 
velet est  libre.  Il 
circonscrit  une  ou- 
verture ogivale,  par 
laquelle  passe  le 
cerveau  moyen.  De 
chaque  côté,  l'extré- 
mité antérieure  de 
ce  bord  passe  au- 
dessus  de  l'extrémité 
antérieure  du  bord 
postérieur  pour  aller 
s'insérer  à  l'apophyse 
cli7ioïde  antérieure. 

Le  petit  espace 
triangulaire,  compris 
de  chaque  côté  de  la 
selle  turcique  entre 
le  bord  postérieur  de 
la  tente  s'insérant  à 
l'apophyse 

postérieure,  le  bord 
antérieur  attaché  à 
l'apophyse  clinoïde 
antérieure  et  une 
ligne  fictive  unissant 
ces  deux  apophyses, 
est  fermé  par  une 
expansion  de  la  dure- 
mère.  Cette  expan- 
sion est  traversée,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  par  le  nerf 
oculo-moteur  commun  et  par  le  nerf  pathétique. 

Le  prolongement  vertical  de  la  dure-mère  qui  s'engage  dans  la  scissure 


FiG.    117. 

clinoïde    La  tente  du  cervelet  vue  par  sa  face  supérieure.  Gr.  nat,  1/2. 
tente  :  Tente  du  cervelet. 
confl.  :  Confluent  des  sinus. 
sin.  lat.  :  Sinus  latéral  ouvert. 
s.lonff.  inf.  :  Section  du  sinus  longitudinal  inférieur. 
1 V  :  Nerf  pathétique. 
car.  :  Coupe  de  la  carotide  interne. 
III  :  Nerf  oculo-moteur  commun. 
H  :  Nerf  optique. 
aq.  S.  :  Coupe  de  l'aqueduc  de  Sylvius  dans  le  cerveau 

moyen. 
cerv.  :  Partie  de  la  face  supérieure  du  cervelet  qui  n'est 
pas  recouverte  par  la  tente. 
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médiane  interfiémîsphérique  constitue  h  faux  ihi  cerveau,  v\c..  118.  Les  faces 
latérales  de  ce  prolongement  sont  libres,  elles  répondent  aux  faces 
internes  des  hémisphères  cérébraux.  Le  bord  supérieur  est  adhérent, 
il  répond  à  la  gouttière  longitudinale  qui  existe,  sur  la  ligne  médiane,  à 
la  face  interne  de  la  calotte  crânienne,  depuis  la  crête  du  frontal  jusqu'à 
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FiG.  118. 

Section  sagittale  faite  un  peu  en  deliors  de  la  ligne  médiane  sur  un  crâne   où  les 

prolongements   de  la  dure-mère   étaient   conservés.   Gr;    nat.   2/3. 


s.  long.  inf.  :  Sinus  longitudinal  inférieur. 
s.  l.  sup..  :  Sinus  longitudinal  supérieur. 
f.  cerv.  :  Faux  du  cerveau. 
con/î.  :  Confluent  des  sinus. 


f.  cervel.  :  Faux  du  cervelet. 
s.  dr.  :  Sinus  droit. 
s.  lot.  :  Sinus  latéral. 
tente  :  Partie  de  la  tente  du  cervelet. 


la  protubérance  occipitale  interne.  Le  long  de  ce  bord,  la  dure-mère  se 
dédouble  en  deux  feuillets  qui  circonscrivent  un  espace  triangulaire  : 
le  sinus  longiludinal  ou  sagittal  supérieur  {sinus  sagittalis  supcrior).  Au 
niveau  de  la  protubérance  occipitale  interne,  ce  sinus  longitudinal  supérieur 
s'élargit  considérablement  en  se  réunissant  avec  les  deux  sinus  latéraux 
et  forme  le  conjluent  des  sinus  [confluens  sinuum). 

Le  bord  inférieur  de  la  faux  du  cerveau  est   libre   :  il  répond  en 
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arrière  à  la  face  convexe  du  corps  calleux;  en  avant,  il  reste  séparé 
(le  cette  lace  sur  une  étendue  de  dix  à  quinze  millimètres,  de  sorte 
(pie  là  les  deux  hémisphères  cérébraux  sont  directement  en  contact.  Dans 
l'épaisseur  de  la  dure-mère,  il  existe,  le  long  de  la  moitié  postérieure 
de  ce  bord  inférieur,  un  sinus  veineux  :  le  sinus  longitudinal  ou  sagittal 
inférieur  (sinus  sagittnlis  inferior). 

Par  son  extrémité  antérieure  la  faux  du  cerveau  adhère  à  l'apophyse 
crista-galli  de  l'ethmoïde.  Son  extrémité  postérieure,  beaucoup  plus  large, 
se  continue  avec  la  face  supérieure  de  la  tente  du  cervelet.  Le  long 
de  la  ligne  d'insertion  de  la  faux  du  cerveau  à  la  face  supérieure  de 
la  tente  du  cervelet,  il  existe  un  sinus  veineux  qui  relie  le  sinus  longitudinal 
inférieur  au  continent  des  sinus  :  c'est  le  sinus  droit  (sinus  reclus). 

La  faux  du  cervelet  est  un  prolongement  vertical  de  la  dure-inère, 
qui  part  de  la  face  interne  de  l'occipital,  depuis  la  protubérance  occipitale 
interne  jusque  près  du  bord  postérieur  du  trou  occipital,  et  qui  s'engage 
dans  l'échancrure  que  présente  le  bord  postérieur  du  cervelet.  Ses  faces 
latérales  sont  libres  et  répondent  à  la  partie  postérieure  des  hémisphères 
cérébelleux.  Son  bord  antérieur  est  libre  et  répond  à  l'extrémité  postérieure 
du  lobe  médian.  Son  bord  postérieur  renferme  deux  sinus  très  grêles  : 
les  sinus  occipitaux  latéraux  (sinus  occipitalis),  qui  communiquent  en  haut 
avec  le  confluent  des  sinus  et  se  rendent  en  bas  vers  le  trou  déchiré 
postérieur.  L'extrémité  supérieure  large  s'insère  sur  la  face  inférieure 
de  la  tente  du  cervelet;  l'extrémité  inférieure  effilée  se  bifurque  et  se 
perd  autour  du  trou  occipital. 

Outre  les  sinus  veineux  qui  résultent  d'un  écartement  local  des 
deux  feuillets  constitutifs  de  la  dure-mère,  on  trouve  encore  dans  l'épais- 
seur de  celle-ci  de  petites  cavités  irrégulières,  qui  ont  leur  siège  de 
prédilection  de  chaque  côté  du  sinus  longitudinal  supérieur.  Signalées 
par  Faivre  en  ISSS,  elles  ont  été  décrites  pour  la  première  fois,  en 
1868,  par  Trolard  qui  leur  donna  le  nom  de  lacs  sanguins  Ces  cavités 
intra-durales  communiquent  avec  le  sinus  longitudinal  supérieur,  avec 
les  veines  méningées  et  avec  les  veines  cérébrales.  Trolard  les  considère 
comme  des  réservoirs  destinés  à  recevoir  momentanément  le  trop  plein 
du  sang  veineux,  quand  la  circulation  crânienne  est  quelque  peu  gênée, 
en  attendant  que  ce  sang  veineux  puisse  être  déversé  dans  les  veines 
extra-craniennes,  soit  par  les  veines  méningées,  soit  par  les  veines  diploïques. 

Quand  on  enlève,  sur  un  cadavre,  la  calotte  du  crâne  par  un  trait 
de  scie  horizontal,  on  trouve  sur  la  face  externe  de  la  dure-mère  ainsi 
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mise  à  nu,  de  chaque  côté  et  un  peu  en  dehors  du  sinus  longitudinal 
supérieur,  de  petites  masses  granuleuses  hlanchâtres  :  elles  constituent 
ce  qu'on  appelle  les  granulations  de  Pacchioni  ou  granulations  arachnoi- 
diennes  (granulationes  arachnoideales  seu  Pacchioni).  Elles  n'existent  pas 
chez  l'enfant,  mais  deviennent  de  plus  en  plus  apparentes  et  de  plus  en 
plus  nombreuses  avec  l'âge.  D'après  Trolaud,  ces  granulations  sont 
des  productions  de  la  membrane  arachnoïdienne;  nous  y  reviendrons  en 
parlant  de  l'arachnoïde.  Elles  nous  intéressent  pour  le  moment,  parce 
que  c'est  précisément  à  leur  niveau  que  se  trouvent  les  cavités  intra- 
durales  qui  constituent  les  lacs  sanguins.  Ces  granulations  font  saillie 
sur  le  plancher  de  ces  lacs;  en  continuant  à  se  développer,  elles  gagnent 

la  voûte  de  ces  cavités  et  l'amincissent 
considérablement  jusqu'à  la  réduire  au 
simple  revêtement  endothélial,  fig.  119; 
elles  repoussent  même  celui-ci  au-dehors 
et  viennent  toucher  la  face  interne  des 
os  qu'elles  rongent,  produisant  ainsi  à  la 
face  interne  du  pariétal,  tout  près  de  son 
bord  supérieur,  des  dépressions  plus  ou 
moins  profondes.  Dans  certains  cas  même, 
relativement  assez  rares,  elles  peuvent 
percer  d'outre  en  outre  toute  l'épaisseur 
du  pariétal  et  faire  hernie  à  la  face  externe 
du  crâne. 

Pendant  ce  développement  lent  mais 
continu,  la  granulation  de  Pacchioni  reste 
toujours  recouverte  par  le  lac  sanguin. 
En  pénétrant  jusque  dans  le  diploë  des  os 
pariétaux,  ce  lac  sanguin  peut  se  mettre 
en  rapport  avec  des  veines  diploïques, 
voire  même  avec  des  veines  extra-cra- 
niennes  et  servir  encore  de  cette  manière 
comme  dérivatif  à  la  circulation  veineuse 
intra-cranienne. 

La  dure-mère  crânienne  reçoit   des 

branches  nerveuses  du  rameau  nasal  de 

l'opthalmique  pour  sa  partie  frontale,  du 

nerf   maxillaire    inférieur,    branches    qui    accompagnent    la    distribution 

de  l'artère  méningée  moyenne;  enfin  des  branches  provenant  directement 


Fig.    119. 

Figure  schématique  montrant 

les  rapports  d'une  granulation  de 

Pacchioni  avec  un  lac  sanguin  de  la 

dure-mère  (d'après  Schwalbe). 

:  Villosité  de  l'arachnoïde. 

:  Feuillet  profond  de  la  dure- 
mère. 

:  Feuillet  supérieur  de  la  dure- 
mère. 

:  Lac  sanguin. 

:  Dure-mère. 
arach.  :  Arachnoïde. 

t.  ss  :  Tissu  sous-arachnoïdien. 

:  Pie-mère. 
Ecorce  grise  du  cerveau. 
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du  nerf  ophthalmiqiie  et  connues  sous  le  nom  de  nerfs  récurrents  d'Arnold, 
elles  sont  dostiiiéf'S  à  la  tente  du  cervelet. 

Pie-mère. 

La  pie-mère  constitue  l'enveloppe  la  plus  interne  de  l'axe  cérébro- 
spinal. Elle  se  trouve  partout  directement  en  contact  avec  le  tissu  nerveux 
sous-jacent,  auquel  elle  est  unie  intimement  grâce  aux  nombreuses 
artérioles  qui  proviennent  des  vaisseaux  sanguins  renfermés  dans  la 
pie-mère  et  qui  pénètrent  de  tous  côtés  dans  la  substance  nerveuse.  C'est 
dans  la  pie-mère,  en  effet,  que  se  divisent  et  se  subdivisent  les  artères 
qui  doivent  amener  le  sang  au  système  nerveux  central,  de  telle  sorte 
que  cette  membrane  est  considérée  à  juste  titre  comme  la  membrane 
nourricière  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Pie-mère  spinale  (pia  mater  spinalis).  La  moelle  épinière  est  enveloppée 
directement  par  la  pie-mère.  Celle-ci  envoie  un  repli  au  fond  de  la  fissure 
médiane  longitudinale  ventrale,  tandis  que  partout  ailleurs  elle  adhère 
intimement  à  la  surface  externe  de  la  substance  nerveuse. 

Au  niveau  du  sillon  médian  longitudinal  postérieur  et  du  sillon 
paramédian  postérieur,  l'adhérence  est  un  peu  plus  forte,  non  pas,  comme  on 
l'a  cru  pendant  longtemps,  parce  que,  à  ces  niveaux,  la  pie-mère  envoie 
dans  l'épaisseur  de  la  moelle  épinière  des  cloisons  conjonctives,  mais 
parce  que  les  cellules  de  neuroglie  et  les  cellules  épendymaires,  qui 
constituent  ces  cloisons,  viennent  s'insérer  par  leurs  prolongements 
périphériques  aux  couches  profondes  de  la  pie-mère,  ainsi  que  nous 
le  verrons  en  étudiant  la  structure  interne  de   la  moelle  épinière. 

Pie -mère  crânienne  (pia  mater  encephali).  La  pie -mère  crânienne 
recouvre  immédiatement  la  face  externe  de  l'encéphale  :  elle  s'insinue 
dans  tous  les  sillons  et  recouvre  toutes  les  circonvolutions.  L'adhérence 
de  la  pie-mère  crânienne  à  la  substance  nerveuse  est  beaucoup  moins 
intime  que  pour  la  pie-mère  spinale,  aussi,  sur  tout  le  pourtour  de 
l'encéphale  la  pie-mère  se  laisse-t-elle  enlever  avec  la  plus  grande  facilité. 

L'adhérence  est  plus  intime  tout  le  long  de  la  fente  cérébrale  de 
Bir.HAT  et  sur  la  face  postérieure  du  rhombencéphale,  entre  la  face 
inférieure  du  cervelet  et  la  face  postérieure  de  la  moelle  allongée,  parce 
que ,  à  ces  niveaux ,  la  pie-mère  refoulant  l'épithélium  épendymaire 
pénètre  dans  le  troisième  ventricule,  les  ventricules  latéraux  et  dans 
le    quatrième    ventricule    pour    constituer    les    toiles  choroïdiennes. 

La  partie  latérale  de  la  fente  de  Bichat  correspond  à  la  fissure  de 
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l'hippocampe.  A  ce  niveau,  la  pie-mère  pénètre  dans  le  prolongement 
temporal  du  ventricule  latéral  pour  y  constituer  la  partie  inférieure 
du  plexus  choroïde  latéral,   fk;.    120. 


tciruL     j32.cA^.      IV. c  com.unt. 


I  \    circ^.  occ.  ie-Tixp.  c^xt-. 


S  occ^.taizp] 


FiG.   120. 
Coupe  à  travers  le  prolongement  temporal  du  ventricule  latéral  (d'après  Edinger). 


band.  :  Bandelette  optique. 
ne  :  Queue  de  noyau  caudé. 
pi.  ch.  :  Plexus  choroïde. 
com.  ant.  :  Fibres  de  la  commissure  antér. 
vl  :  Cavité  ventriculaire. 


cA  :  Corne  d'AMMON. 
f.  li.  :  Faisceau  longitudinal  inférieur 
(fibres  d'association). 
fd  :  Faisceau  denté. 
fi.  :  Fimbria. 


La  partie  moyenne  de  la  fente  de  Bichat  est  limitée  par  le  bour- 
relet du  corps  calleux  et  par  les  éminences  antérieures  des  tubercules 
quadrijumeaux.  Par  cette  fente,  la  pie-mère  pénètre  horizontalement 
dans  le  troisième  V3ntricu!e  jusqu'au  niveau  des  piliers  antérieurs  de 
la  voûte  à  trois  piliers.  Elle  recouvre  directement  le  troisième  ventricule 
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et  repose  par  ses  bords  latéraux  sur  les  deux  couches  optiques. 
On  rappelle  la  toiU'  choroidienne  du  troisième  ventricule  (tela  chorioidea 
vcntriculi   tertii). 

Elle  a  une    Ibnuu    triangulaire    à    base    postérieure,    vu;.    I2l.   Ses 


FiG.  121. 
La   toile  choroidienne  du  troisième  ventricule.  Gr.  nat.  2/3. 

bords  latéraux  s'engagent  entre  la  couche  optique  et  le  bord  libre  de 
la  voûte  à  trois  piliers,  jusque  dans  le  ventricule  latéral  et  reposent 
dans  le  sillon  choroïdien  que  présente  la  face  supérieure  de  la  couche 
optique.  Le  long  de  ces  bords  latéraux  existent  les  plexus  choroïdes 
des  ventricules  latéraux  (plexus  chorioideus  ventriculi  lateralis)  qui  se 
continuent  en  arrière  avec  le  plexus  choroïde  du  prolongement  temporal. 

11 
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Ces  plexus  choroïdes  sont  recouverts  par  l'épithéliiim  épendymaire  ou 
lame  cJioroicUenne  épithéliale  (lamina  cJwrwidea  épitheHalis)  se  continuant, 
d'une  part,  en  avant,  avec  l'épithélium  épendymaire  de  la  couche  ojitique 
formant  la  lamina  affixa,  en  arrière,  avec  répithélium  qui  tapisse  la  voûte 
du  prolongement  temporal  du  ventricule  latéral  et,  d'autre  part,  avec 
l'épithélium  épendymaire  de  la  voûte  à  trois  piliers  depuis  le  trou  de 
MoNRO  jusqu'à  l'extrémité  de  la  fimbria.  Le  ventricule  latéral  se  trouve 
donc  fermé,  en  dedans  et  sur  toute  sa  longueur,  par  cet  épithélium 
épendymaire  recouvrant  le  plexus  choroïde,  fig.   122. 


Fig.   122. 
Coupe   transversale  passant  par  la  toile  clioroïdienne   du   troisième   ventricule 
et  les  parties  voisines  (d'après  W.  His). 


//  :  Ventricule  latéral. 
III  :  Troisième  ventricule. 
Ce  :  Corps  calleux. 
F  :  Fornix  ou  voûte  à  trois  piliers. 
Th  :  Couche  optique. 


St.  m.  :  Strie  médullaire. 
St.  t.  :  Strie  terminale. 
Y.  t.  :  Veine  terminale. 
L  :  Larrina  affixa. 


Sur  la  face  inférieure  de  la  toile  clioroïdienne,  de  chatiue  côté  de 
la  ligne  médiane,  existe  le  pleins  choroïde  médian  ou  plexus  choroïde  du 
troisième  ventricule  (plexus  chorioideus  ventriculi  tertii).  A  ce  niveau 
l'épithéliiun  épendymaire,  devenant  lame  choroïdienne  épithéliale,  quitte  le 
hoixl  sujiéro-interne  de  la  couche  optique  pour  tapisser  les  plexus  cho- 
roïdes médians  et  former  ainsi  la  voûte  du  troisième  ventricide. 

La  partie  interne  de  la  face  supérieure  de  ia  couche  oi)tique  située 
en  dedans  du  sillon  choroïdien  répond  donc  directement  à  la  face  infé- 
rieure de  la  toile  choroïdienne  ;  elle  se  trouve  séparée  du  ventricule 
latéral  par  la  lamina  affixa  se  continuant  avec  l'épithélium  des  plexus 
choroïdes  latéraux,  elle  est  séparée  de  la  cavité  du  ventricule  médian 
par  l'épithélium  épendymaire  se  jetant  de  la  couche  optique  sur  les 
plexus  choroïdes  médians  fig.    122. 

La  base  de  la  toile  choroïdienne  répond  h  la  partie  moyenne  de  la 
fente  de  Bichat,  où  elle  se  continue   avec  la  pie-mère. 
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Le  soniniot  correspond    aux   piliers  niitérieiirs  de  la    voûte.    Là,    les 
deux  plexus  choroïdes  laléraiix,   passant  j)ar  les  trous  de  Monro.  se  con- 


cev. 


a 
FiG.    123. 
Vue  de  la  face  postérieure   de  la  moelle  allongée  recouverte  par  la  toile 


T. 


choroïdlenne.  Gr.  nat. 
t.  qiiad.  :  Tubercules  quadrijumeaux.  ex.  v.  mf. 

2:).c.s.  :  Pédoncules  cérébelleux  supé- 
rieurs. 
ol.  cér.  :  Olive  cérébelleuse. 
#  V.  :  Quatrième  ventricule. 

tinuent  avec  les  plexus  choroïdes  mé- 
dians qui  existent,  de  chaque  côté  de 
la  ligne  médiane,  sur  la  face  inférieure 
de  la  voûte  choroïdlenne. 


La  toile  choroïdlenne  du  quatrième 
ventricule  est  un  prolongement  de  la 
pie-mère  ;  celui-ci  est  recouvert  par 
l'épithélium  épendymaire  et  s'enfonce 
dans  ce  ventricule  entre  le  cervelet  et 
la  moelle  allongée.  Il  a  une  forme  trian- 
gulaire à  base  antérieure,  fig.  123,  et 
présente,  sur  sa  face  inférieure,  les 
plexus  choroïdes  médians  et  les  plexus 
choroïdes  latéraux,  fig.  124.  Nous  avons 
vu  que  cette  toile  choroïdlenne  est  per- 
cée par  le  trou  de  Magendie,  qui  fait 
communiquer  les  cavités  ventriculaires 
diennes. 


Extrémité  antérieure  du   ver 
inférieur. 
Valvule  de  Tarin. 


t7\  M.  :  Trou  de  Magendie. 


Fig.   124. 

Toile  choroïdlenne  du  quatrième 

ventricule  vue  par  sa  face  inférieure- 

Gr.  nat. 


avec  les   cavités  sous-arachnoi- 
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Arachnoïde. 

L'arachnoïde  est  uiif  mince  iiit'inbrane  conjonctive  située  entre  la 
dure-mère  et  la  pie-mère. 

Arachnoïde  spinale  larachnoidea  spinalis).  Le  long  de  la  moelle  épi- 
nière,  l'arachnoïde  est  reliée  par  quelques  brides  conjonctives  à  la  face 
profonde  de  la  dure-mère,  tandis  que  sur  presque  toute  son  étendue  elle 
est  largement  distante  de  la  pie-mère.  La  cavité  qui  sépare  l'arachnoïde 
(If  kl  ]iie-mère  constitue  It^  ciDiflucnt  spinal  ou  partie  inférieure  du  confluent 
ccrehello-meJuUaire  [chterna   cerehellomedullark}. 

Arachnoïde  crânienne  (arachnoidea  encephali>.  Autour  de  l'encéphale, 
l'arachnoïde  n'est  reliée  à  la  face  profonde  de  la  dure-mère  que  par  les 
veines  cérébrales  qui  vont  se  jeter  dans  les  sinus  veineux.  Elle  adhère 
plus  intimement  à  la  pie-mère  par  un  tissu  conjonctif  lâche,  appelé  tissu 
sous-arachnoïdien.  Dans  ce  tissu  existent  des  espaces  linéaires  occupés 
par  le  liquide  encéphalo-rachidien.  A  certains  endroits  cependant  l'arachnoïde 
quitta  la  pie-mère  sur  une  étendue  plus  considérable  ;  il  se  forme  ainsi, 
entre  ces  deux  méninges,  des  cavités  plus  volumineuses  appelées  coîi- 
fhients  sous-arachnoïdiens  fcisternae  sub-arachnoidolesj.  Un  de  ces  confluents 
existe,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  sur  la  face  inférieure  de 
l'encéphale,  au  niveav.  de  la  fissure  de  Sylvils  ;  tandis  que  la  pie-mère 
pénètre  jusqu'au  fond  de  cette  scissure,  l'arachnoïde  passe  directement 
du  lobe  frontal  sur  le  lobe  temporal  limitant  ainsi  le  confluent  sous- 
arachnoïdien  antérieur  et  latéral  ou  confluent  de  la  fosse  latérale  du  cerveau 
ou  fos'<e  sylvienne  (cisterna  fossae  lateralis  cerebri  seu  Sylvii).  Un  autre 
confluent  existe  sur  ligne  médiane  au-devant  de  la  protubérance  annulaire  : 
du  chiasma  des  nerfs  optiques  l'arachnoïde  passe  directement  sur  la  pro- 
tubérance annulaire,  laissant  entre  elle  et  la  pie-mère  un  espace  libre 
qui  constitue  le  confluent  sous-arachnoïdien  antérieur  et  médian  quelquefois 
subdivisé  en  un  confluent  du  chiusma  ^cisterna  chiaswatisj  et  un  confluent 
interpédûnculaire  (cisterna  interpeduncularis). 

Le  plus  important  de  ces  confluents  existe  entre  le  cervelet  et  la 
moelle  allongée  :  c'est  le  confluent  sous-arachnoïdien  postérieur.  Au  lieu  de 
couvrir  toute  la  face  inférieure  du  cervelet,  l'arachnoïde  se  détache  de  la 
pie-mère  et  se  jette  du  bord  postérieur  du  cervelet  directement  sur  la 
face  postérieure  de  la  moelle  allongée,  pour  se  continuer  avec  l'arachnoïde 
spinale  formant  ainsi,  avec  le  confluent  spinal,  le  confluent  cérébello-mé- 
dullaire.  Ce  confluent  sous-arachnoïdien  postérieur  est  important  :  d'une 
part,   il  se  cuulinuc  avec   le   confluent   spinal   et   avec   toutes  les  cavités 


m 


din'i. 


sous-araclinoïdiennes  de  l'encéphale  ;  d'autre  part,  par  U*  trou  de  Maokndik, 
il  communi(pie  avec    les  cavités  veiitriculairos. 

La  l'ace  externe  de  l'arachnoïde  est   lisse,  elle   est   tapissée  par  un 
revêtement  endothélial  comme   la  lace  profonde  de  la  dure-mère. 

Les  auteurs  français  considèrent  l'arachnoïde  comme  une  véritable 
séreuse.  Ils  décrivent  un  feuillet  viscéral  recouvrant  la  pie-mère  et  un 
feuillet  jiariélal  tapissant  la  face  profonde  de  la  dure-mère.  Les  deux 
feuillets  se  continueraient  l'un  dans  l'autre  pour  circonscrire  une  cavité 
close  de  toutes  parts,  analog-ue  à  la  cavité  i)leurale  et  à  la  cavité  périto- 
néale.  Pour  les  auteurs  allemands,  au 
contraire,  l'arachnoïde  est  une  membrane 
distincte  de  la  pie-mère  et  de  la  dure- 
mère.  Sa  face  interne  est  reliée  à  la 
pie-mère  par  le  tissu  sous-araclmoïdien  ; 
sa  face  externe  est  recouverte  par  un 
endothélium,  connue  la  face  profonde 
de  la  dure-mère.  Les  cavités  sus- 
arachnoïdiennes  ne  constituent  pas  des 
cavités  séreuses  closes,  mais  des  cavités 
lymphatiques  communiquant  avec  la 
circulation  lymphatique  générale.  En 
injectant  ces  cavités  sus-arachnoïdiennes, 
Retzius  aurait  pu  poursuivre  le  liquide 
injecté  jusque  dans  les  vaisseaux  lympha- 
tiques du  cou. 
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Les  granulations  de  Pacchioni  sont 
considérées,  depuis  Trolard,  comme  des 
productions  de  la  membrane  arachnoï- 
dienne.  Elles  se  présentent  sous  la  forme 
de  petites  vésicules  pédiculées  qui 
viennent  de  l'arachnoïde,  traversent  les 
cavités  sus-arachnoïdiennes  pour  adhérer 
à  la  face  profonde  de  la  dure-mère  au 
niveau  d'un  lac  sanguin.  Continuant  à  se 

développer,  ces  vésicules,  recouvertes  par  un  feuillet  aminci  de  la  dure-mère, 
font  hernie  dans  le  lac  sanguin,  fig.  125.  Chez  les  vieillards,  elles  peuvent 
même  traverser  toute  la  cavité  de  ce  lac,  refouler  le  second  feuillet  de 
la    dure-mère    en    l'amincissant,    s'appliquer    intimement    contre    la    face 


Fig.    125. 

Figure  schématique  montrant 

les  rapports  d'une  granulation  de 

Pacchioni  avec  un  lac  sanguin  de  la 

dure-mère  (d'après  Schwalbe). 

p  :  Villosité  de  l'arachnoïde. 
dm'  :  Feuillet  profond  de  la  dure- 
mère. 

Feuillet  supérieur  de  la  dure- 
mère. 

Lac  sanguin. 
Dure-mère. 
aradt.  :  Arachnoïde. 

t.  ss  :  Tissu  sous-arachnoïdien. 
2nn  :  Pie-mère. 
ec.  :  Ecorce  grise  du  cerveau. 
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interne  des  os  du  crâne  et  y  produire  des  dépressions  plus  ou  moins 
profondes  qui  peuvent  s'étendre  soit  jusqu'au  centre  du  diploë,  soit  jusque 
dans  la  table  externe.  Elles  peuvent  même  traverser  cette  table  externe 
et  faire  hernie  à  l'extérieur. 

On  a  beaucoup  discuté  pour  savoir  qu'elle  pourrait  être  la  valeur 
physiologique  de  ces  granulations  arachnoïdiennes.  D'après  Faivre,  qui  les 
considère  comme  des  concrétions  de  phosphate  et  de  carbonate  de  chaux 
enkystées  dans  les  mailles  du  tissu  cellulaire,  elles  ne  sont  que  dos  pro- 
duits d'excrétion,  de  dépôt,  d'élimination,  dont  l'âge  détermine  normale- 
ment la  production.  Le  sang  et  le  liquide  encéphalo-rachidien  se  débar- 
rasseraient ainsi  d'une  partie  des  substances  inorganiques  qu'ils  renferment 
et  qui  tendent  incessamment  à  voyager  de  l'intérieur  à  l'extérieur  des 
méninges. 

D'après  Key  et  Retzius  les  villosités  arachnoïdales  établiraient  une 
communication  entre  les  caviiés  sous-arachnoïdiennes  et  les  sinus  veineux 
de  la  dure-mère;  par  ces  villosités  le  liquide  encéphalo-rachidien  —  qui 
se  trouve,  dans  les  cavités  sous-arachnoïdiennes,  sous  une  pression  légère- 
ment supérieure  à  celle  du  sang  dans  les  sinus  —  s'écoulerait  dans  le 
sinus  longitudinal.  Kollmann  partage  cette  manière  de  voir. 

D'après  Tholard,  qui  a  publié  plusieurs  travaux  sur  les  granulations 
de  Pacciuoni,  les  corpuscules  arachnoïdaux  seraient  des  ligaments  ou  mieux 
de  véritables  rivets  fixant  la  pie-mère  à  la  dure-mère.  Ces  granulations, 
de  même  que  les  veines  cérébrales  qui  se  jettent  dans  les  sinus,  suspen- 
draient en  quelque  sorte  le  cerveau  dans  la  boîte  crânienne,  protégeant 
ainsi  les  régions  de  la  base  contre  le  poids  que  pourraient  exercer  sur 
elles  les  régions  situées  au-dessus. 
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NEUVIÈME      LEÇON 
Éléments  histologiques  qui  entrent  dans  la  constitution  du  systènne  nerveux. 


Ij»    substance   'blaiich.e   et    la   siabstance   grise. 

Le    tissu    nerveux    :    fibres    nerveuses    et   cellules    nerveuses. 

Le    réseau    nerveux    de    Grerlach.    Le    réseau    nerveux    diflus    de    Gî-olgi. 

Les    neurones.    Les    prolongements    cellulipètes 

et    les    pi'olongements    celluliTuges. 


Nous  avons  terminé  l'étude  de  la  grosse  anatomie  de  l'axe  cérébro- 
spinal. Nous  avons,  en  effet,  étudié,  dans  les  quelques  leçons  qui  pré- 
cèdent, les  détails  les  plus  importants  visibles  sur  la  face  externe  et  sur 
des  coupes  macroscopiques  des  différentes  parties  du  système  nerveux 
central.  Nous  allons  aborder  maintenant  l'étude  de  la  structure  interne  du 
névraxe.  Pour  cela,  nous  devrons  reprendre,  l'une  après  l'autre,  les  diverses 
parties  de  l'axe  cérébro-spinal  et  y  pratiquer  des  coupes  suffisamment  fines 
pour  pouvoir  les  étudier  au  microscope.  Pour  nous  orienter  dans  cette 
étude,  il  est  bon  de  rappeler,  en  quelques  mots,  quels  sont  les  éléments 
histologiques  que  nous  allons  y  rencontrer.  L'étude  de  l'organisation 
interne  de  l'axe  cérébro-spinal  doit  donc  être  précédée  naturellement  de 
quelques  courtes  notions  histologiques. 

Tout  le  système  nerveux  est  formé  de  deux  substances  macrosco- 
piquement  et  microscopiquement  différentes.  L'une  forme  la  plupart  des 
nerfs  périphériques  cérébro-spinaux  et  entre  pour  une  bonne  part  aussi  dans 
la  constitution  de  l'axe  cérébro-spinal  ;  elle  se  caractérise  par  une  belle  colo- 
ration blanche  et,  pour  ce  motif,  est  appelée  la  substance  blanche.  L'autre, 
de  loin  beaucoup  plus  importante,  forme  tout  le  système  nerveux  sym- 
pathique, ainsi  qu'une  grande  partie  du  système  nerveux  cérébro-spinal. 
Elle  a  une  teinte  grise  :  aussi  l'appelle-t-on  la  substance  grise. 

La  coloration  de  la  substance  blanche  est  variable  :  elle  dépend  de 
sa  richesse  plus  ou  moins  grande  en  vaisseaux  sanguins.  Sa  consistance 
est  variable  aussi  et  dépend  principalement  de  la  quantité  de  tissu  con- 
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jonctif  qui  entre  dans  sa  constitution.  Les  nerfs  péripliëriques  cërébro- 
spinaux,  formés  enlièreinenl  de  substance  i)lanclie,  ont  une  consistance 
très  ferme,  parce  que  le  tissu  conjonctif  y  est  très  abondant;  au  con- 
traire, la  substance  blanclie  qui  l'orme  la  masse  centrale  des  bémisphères 
cérébraux,  étant  pauvre  en  tissu  conjonctif,  est  molle  et  presque  sans 
consistance. 

La  coloratio7i  de  la  substance  grise  varie  aussi  d'après  l'endroit  où 
on  l'examine;  elle  dépend  de  sa  ricbesse  plus  ou  moins  grande  en  vais- 
seaux sanguins  et  de  certaines  pigmentations  qui,  à  des  endroits  déter- 
minés, donnent  à  la  substance  grise  une  teinte  noirâtre  ou  rouillée. 

Les  variations  dans  la  consistance  dépendent  de  l'abondance  relative  du 
tissu  conjonctif  :  molle  et  délicate  dans  les  différentes  parties  de  l'axe 
cérébro-spinal,  la  substance  grise  est  ferme  et  résistante  dan:^  les  gan- 
glions péripbériques  (ganglions  cérébro-spinaux  et  ganglions  sympatbiques). 

Une  espèce  particulière  de  substance  grise,  caractérisée  par  une 
transparence  spéciale,  porte  le  nom  de  substance  gélatineuse. 

Deux  espèces  de  tissus  prennent  part  à  la  constitution  du  système 
nerveux  central  :  le  tissu  nerveux,  qui  forme  l'élément  principal,  l'élément 
essentiel  et  le  tissu  neuroglique  ou  tout  simplement  la  neuroglie,  qui 
constitue  l'élément  secondaire,  l'élément  de  soutien. 

Le  tissu  nerveux. 

Le  tissu  nerveux  est  formé  de  fibres  nerveuses  et  de  cellules  nerveuses. 

Les  fibres  nerveuses  représentent  l'élément  conducteur  destiné  à  mettre 
les  cellules  nerv(!uses  en  rapport  soit  entre  elles,  soit  avec  les  différents 
tissus  de  l'organisme.  Les  cellules  nerveuses  représentent  l'élément  princi- 
pal, l'élément  actif  de  tout  le  système. 

Fibres  nerveuses.  La  partie  essentielle  de  toute  fibre  nerveuse  est  le 
cylindre-axe.  Il  y  a  des  fibres  qui  sont  uniquement  réduites  au  cylindre- 
axe;  d'autres  possèdent  en  deliors  du  cylindre-axe  une  membrane  enve- 
loppante, qu'on  appelle  la  membrane  de  Schwann.  On  désigne  communé- 
ment ces  fibres  sous  le  nom  de  fibres  de  Remak. 

Ces  deux  espèces  de  fibres  nerveuses  forment  le  groupe  des  fibres  amyé- 
liniques,  c'est-à-dire  dépourvues  de  myéline,  par  opposition  aux  fibres  myéli- 
niques,  dont  le  cylindre-axe  est  entouré  par  une  gaine  protectrice  de  myéline. 


i'Ti 


Les  fibres  myélinîqiies  sont  encore  de  deux  sortes  suivant  qu'elles  pos- 
sèdent ou  no  j)ossèdent  pas  une  moinbrMue  envoloppanio  on  monibrane 
de  SciiwANN. 

Les    fibres   niyëliniques    avec    membrane  de  Schwann    existent,   chez 
l'homme    adulte,    dans    tous    les    nerfs 
péri])béi'i(pi('s  cérébro-spinaux,  à  l'excep- 
tion du  nerf  oUactii"  et  du  nerf  optique. 

Les  fibres   myéliniques   sans  mem- 
brane de  Schwann  constituent  la  substance 

blanche    de    tout   l'axe    cérébro-spinal,         °/^^''WJ%lo¥f'''' 
FiG.    126.    Elles    existent  aussi   dans   le         ''jo  Gn^    ,:oo°°o^o°^2°' 


nerf  optique.  C'est  à  la  myéline  qui  en-  o^o^o^  ^cfOn^O^^nà       h 

veloppe  le   cylindre-axe    de    ces    fibres  <?®i#^0^  P°?% 

nerveuses   que    les    nerfs  périphériques 

et  la  partie  de  l'axe  cérébro-spinal  qui  „        ,  !    ,,       ^„,av,  a^  i^ 

^  ^  ^  Coupe  transversale  d  une  partie  de  la 

est  formée  des  fibres  myéliniques  doivent  substance  blanche  du  cordon 

leur   belle   coloration   blanche.  antérieur  de  la  moelle  de  l'homme. 

Les  fibres  de  Remak,  ou  fibres  sans 
myéline   pourvues  d'une  membrane   de   Schwann,  forment  tous  les  nerfs 
qui  dépendent  du    système  nerveux  sympathique  et  les  filets  olfactifs  qui 
dépendent  du  système  nerveux  cérébro-si)inal.  C'est  à  l'absence  de  myéline 
que  ces  fibres  doivent  leur  coloration  grise. 

Enfin,  les  fibres  nerveuses  réduites  exclusivement  au  cylindre-axe  se 
retrouvent,  chez  l'adulte,  dans  certaines  régions  du  névraxe,  telles  les  fibres 
constitutives  de  la  couche  moléculaire  du  cervelet,  ensuite  on  les  trouve 
encore  près  de  l'origine  et  près  de  la  terminaison  de  tous  les  autres  nerfs. 
Les  fibres  des  nerfs  cérébro-spinaux  pourvues  de  myéline  et  d'une  mem- 
brane de  Schwann,  arrivées  près  de  leur  terminaison,  commencent  par 
perdre  leur  gaine  de  myéline  et  se  transforment  ainsi  en  fibres  de  Remak; 
puis,  elles  se  dépouillent  de  leur  membrane  de  Schwann  et  sont  exclu- 
sivement réduites  au  cylindre-axe  au  niveau  de  leur  terminaison.  Les  fibres 
de  la  substance  blanche  de  l'axe  cérébro-spinal,  avant  de  se  terminer 
dans  la  substance  grise,  perdent  leur  gaine  de  myéline  et  se  réduisent  aussi 
au  cylindre-axe. 

Les  fibres  nerveuses  amyéliniques  sans  membrane  de  Schwann  sont 
beaucoup  plus  répandues  encore  chez  l'embryon.  D'après  les  recherches 
de  Flechsig,  tout  le  système  nerveux  central  est  formé  exclusivement  de 
substance  grise  jusque  vers  le  milieu  du  cinquième  mois  de  la  vie  intra- 
utérine,  de  sorte  que,  sur  des  fœtus  de  25  ctm.  de  longueur,  tout  l'axe 
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cérébro-spinal  est  formé  uniquement  de  cellules  nerveuses  et  de  fibres 
nerveuses  amyéliniques.  La  substance  blanche,  c'est-à-dire  la  myéline, 
n'apparaît  que  vers  la  seconde  moitié  du  cinquième  mois  de  la  vie 
embryonnaire  et    envahit    insensiblement    toutes    les    fibres    qui    forment 


FiG.    127. 

Ganglion   spinal  d'une  souris  blanche  nouveau-née. 

rac.  post.  :  Racine  postérieure.  J      n.  pér.  :  Nerf  périphérique. 

rac.  ant.  :  Racine  antérieure. 


la  substance  blanche  de  l'adulte.  Au  cinquième  mois  après  la  naissance, 
toutes  les  fibres  myéliniques  sont  définitivement  constituées. 

Les  cellules  nerveuses  constituent  l'élément  le  plus  important  de  tout 
le  système.  Elles  sont  éminemment  variables  de  forme  et  de  volume, 
mais  elles  ont  toutes,  comme  caractère  constant,  d'être  toujours  pourvues 
de  prolongements.   Il  n'existe   pas,   au   moins   chez   l'adulte,  de  cellules 
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nerveuses  apolaires.  II  n'existe  pas  non  i)liis,  au  moins  chez  les  mammifères, 
(le  véritables  cellules  iiorveiises  unipolaires.  Les  cellules  unipolaires, 
(pie  l'on  trouve  dans  les  ganglions  cérébro-spinaux  de  presque  tous  les 
vertébrés,  ne  sont  unipolaires  qu'en  apparence.  A  quelque  distance  de 
la  cellule  d'origine  leur  prolongement  unique  se  bifurque,  en  effet,  en 
un  prolongement  central  et  un  prolongement  périphérique,   fig.    127. 

L'histoire  du  développement  des  cellules  unipolaires  des  ganglions 
cérébro-spinaux  montre  d'ailleurs  que,  chez  tous  les  vertébrés,  elles  ont 
commencé  par  être  des  cellules  bipo- 
laires, FIG.  128.  Ce  caractère  embryon- 
naire se  conserve  d'une  façon  définitive 
chez  quelques  poissons,  de  même  qu'on 
le   retrouve,    d'une   façon    permanente, 


Fig.    128. 
Ganglion  spinal  d'un  embryon  de  poulet 
âgé  de  11  jours. 


Fig.    129. 

Transformation  des  cellules  bipolaires  en 

cellules  unipolaires  dans  le  ganglion  de 

Gasser  d'un  embryon  de  cobaye. 


même  chez  les  vertébrés  supérieurs  et  chez  l'homme,  dans  les  ganglions 
placés  sur  le  trajet  du  nerf  acoustique  et  pour  les  cellules  d'origine  des 
fibres  olfactives. 
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Chez  tous  les  vertébrés,  quelques  poissons  exceptés,  et  dans  tous 
les  ganglions  cérébro-spinaux,  à  l'exclusion  du  ganglion  de  Scarpa  et 
du  ganglion  de  Corti  dépendant  du  nerf  acoustique,  les  cellules  bipolaires 
de  l'embryon  se  transforment,  pendant  le  cours  du  développement,  en 
cellules  unipolaires,  iig.    129. 

Les  cellules  des  ganglions  cérébro-spinaux  ne  sont  donc  unipolaires 
qu'au  point  de  vue  morphologique;  physiologiquemr'nt  nous  devons  les 
considérer  comme  de  véritables  cellules  bipolaires. 

Des  cellules  morphologiquement  unipolaires  existent  cependant  dans 
le  système  nerveux  central  des  vertébrés  inférieurs;  c'est  ainsi,  par 
exemple,  que  le  plus  grand  nombre  des  cellules  du  système  nerveux 
central  de  la  salamandre  ne  sont  pourvues  que  d'un  seul  gros  prolongement 
protoplasmatique  donnant  naissance,  à  quelque  distance  du  corps  cellulaire, 
à  des  prolongements  nombreux  se  ramifiant  dans  la  substance  blanche 
voisine,  fig.   130.  C'est  ain.-i  encore  que  les  cellules  motrices  du  système 


FiG.  130. 

Cellules  unipolaires  de  la  moelle  épinière 

d'une  jeune  salamandre. 


nerveux  du  lombric  paraissent  n'être  pourvues  que  d'un  seul  prolonge- 
ment FiG.  131.  Mais  ces  cellules  unipolaires  sont  en  réalité  des  cellules 
multipolaires.  Rien  n»  nous  autorise,  en  effet,  à  délimiter  le  corps  cellulaire 
uniquement  à  la  masse  pins  ou  moins  volumineuse  de  protoplasme  qui 
héberge  le  noyau.  Le  corps  cellulaire  doit  comprendre  encore,   à  notre 
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avis,  toute  la  partie  voisine  du  tronc  d'où  naissent  les  autres  prolongements. 
D'nilleurs  par  cellule  luilpoliiire  on  ne  jx-iil  entendre  qu'une  cellule  nerveuse 


FiG.    131. 
Coupe  transversale  crun  ganglion   de  lombi^ic  (d'après  V.  Lknhossek). 

pourvue  d'un  seul  prolongement  soit  protoplasmatique,   soit  cylindraxile. 
Or  les  cellules  en  apparence  unipolaires  du  système  nerveux  de  la  sala- 
mandre et  les  cellules  motrices  du  ver  de  terra  possèdent  à  la  fois   et 
un  prolongement  cylindraxi- 
le et  de  nombreux  prolon- 
gements protoplasmatiques. 

La  plus  simple  de  toutes 
les  cellules  nerveuses  est 
la  cellule  bipolaire,  fm..  132. 
On  ne  la  rencontre  que 
dans  les  éléments  nerveux 
sensitifs  périphériques  :  cel- 
lules l)ii)olaires  de  la  mu- 
queuse olfactive,  cellules 
bipolaires  de  la  rétine,  cel- 
lules bipolaires  du  ganglion 
spiral   et   du   ganglion    de 

ScARpA  du  nerf  acoustique,  cellules  en  apparence  unipolaires  des  ganglions 
cérébro-spinaux. 

Les  cellules  nerveuses  qui  entrent  dans  la  constitution  de  l'axe 
cérébro-spinal   sont  toutes  multipolaires,   fig.    133,   134  et  135. 

Depuis  longtemps  déjà  (18ol),  Rld.  Wa(;ner  a  établi  que,  parmi  les 
prolongements  des  cellules  nerveuses  de  l'organe  électrique  de  la  torpille, 
un  seul  était  en  relation  directe  avec  une  fibre  nerveuse. 

En  1865,  Deiters  a  non  seulement    confirmé    cette    observation    de 


FiG.   132. 

Quelques  cellules  nerveuses  bipolaires 

de  la  muqueuse  olfactive  de  la  souris  blacche. 
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Wagner  déjà  admise  par  Remak  pour  toutes  les  cellules  motrices,  mais, 

en  se  basant    sur    des    recherches   très  étendues,   il   est   arrivé  à  cette 
conclusion    importante    qu'il    ne    s'agissait   pas    là   d'un    cas    particulier. 


/ 


\ 


FiG.    133. 
Cellule   nerveuse  multipolaire  de  la  moelle   d'un   embryon  de  veau. 


mais  d'une  disposition  générale,  commune  à  toutes  les  cellules  nerveuses. 
Ce  prolongement  unique  se  continuant  avec  le  cylindre-axe  d'une  fibre 
nerveuse  a  reçu  de  Deitebs  le  nom  de  prolongement  cylindraœile.  On  l'a 
appelé  pendant  longtemps  prolongement  de  Deiters.  Tous  les  autres 
prolongements,  en  s'éloignant  de  la  cellule  d'origine,  se  divisent  et  se 
subdivisent  en  diminuant  rapidement  d'épaisseur,  pour  se  perdre  finalement 
dans  la  substance  fondamentale.  Deiters  leur  a  donné  le  nom  de 
prolongements  pi'otoplasmatiques,  parce  qu'ils  ont  l'aspect  granuleux  du 
protoplasme  cellulaire.  Toute  cellule  nerveuse  se  trouve  ainsi  pourvue, 
d'après  Deiters,  de  deux  espèces  de  prolongements  dont  les  caractères 
distinctifs  sont  nettement  tranchés  :  un  prolongement  cylindraxile  à 
contours  lisses  et  réguliers,  dépourvu  de  branches  collatérales  et  se 
continuant  avec  le  cylindre-axe  d'une  fibre  nerveuse,  et  ^es  prolongements 
protoplasmatiques    à    contours    irréguliers,  d'aspect  granuleux,   diminuant 
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rapideinont  du  volume,  éiiirlloiil  d(!  iioinl)r(3Uses  ramilles  collatérales  et 
se  perdant  dans  la  substance  fondamentale,  sans  que  Deiters  ait  pu  établir 
leur  véritable  terminaison. 

La  division  des  prolongements  d'inie  cellule  nerveuse  en  |)rolongemenls 
cylindraxiles    et    prolongements 
protoj)lasmati([ues,     établie     par 
Deiters,  fut  généralement  accep- 
tée par  les  auteurs. 

En  emi)loyant  la  coloration 
par  le  cblorure  d'or,  Geri.ach  put 
mettre  en  évidence  (1871),  dans 
toute  l'étendue  de  la  substance 
grise  de  l'axe  cérébro-si)inal , 
un  treillis  inextricable  de  fines 
tlbrilles  nerveuses.  Il  considéra 
ce  treillis  comme  un  véritable 
réseau  formé  par  des  anastomoses 
entre  les  dernières  ramifications 
des  prolongements  protoplasma- 
tiques  de  toutes  les  cellules 
nerveuses,  de  telle  sorte  que, 
grâce  à  ce  réseau,  les  cellules 
nerveuses  de  tout  l'axe  cérébro- 
spinal étaient  en  continuité  directe 
les  unes  avec  les  autres .  C'est  là  le  réseau  nerveux  de  Gerlach,  dont 
l'existence  fut  acceptée  sans  conteste  par  presque  tous  les  pliysiologistes. 

Gerlach  admettait  en  outre  que  plusieurs  petites  brandies  de  son 
réseau  pouvaient  se  réunir  en  un  petit  faisceau  et  devenir  ainsi  le  cylindre- 
axe  d'une  fibre  nerveuse,  soit  d'une  fibre  des  cordons  blancs  de  la  moelle 
elle-même,  soit  d'une  fibre  des  racines  postérieures  des  nerfs  spinaux. 

Le  cylindre-axe  d'une  fibre  nerveuse  pouvait  donc  avoir  une  double 
origine  :  ou  bien  provenir  d'une  cellule  nerveuse  comme  prolongement 
cylindraxile  ainsi  qu'il  l'admettait  pour  les  fibres  des  racines  antérieures 
des  nerfs  spinaux,  ou  bien  provenir  des  prolongements  protoplasmatiques 
des  cellules  nerveuses  par  l'intermédiaire  du  réseau  nerveux  comme  il 
croyait  pouvoir  l'afifirmer  pour  les  fibres  des  racines  postérieures. 

Contrairement  à  la  conclusion  de  Deiters,  Gerlach  n'admet  pas 
l'existence  d'un  prolongement  cylindraxile  à  toute  cellule  nerveuse  :  les 
cellules   motrices    seules    seraient    pourvues  de  ce  prolongement  auquel 

12 


FiG.  134. 
Cellules  de  Purkinje 
du   cervelet  d'un  enfant  nouveau-né. 
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Gerlach  donne  le  nom  de  prolongement  nerveux.  II  existerait  donc  dans 
l'axe  cérébro-spinal  deux  espèces  de  cellules  nerveuses  morphologiquement 
différentes  :  les  unes  seraient  en  continuité  directe  avec  les  fibres  des 


FiG.  135. 
Cellule  de  la   corne  antérieure  de  la  moelle   dorsale  dun   enfant  né  à  7  mois. 

racines  antérieures    et  avec    le   réseau   nerveux,    les   autres    ne  seraient 
en  relation  qu'avec  le  réseau  nerveux. 

De  1871  à  1885,  Golgi,  professeur  à  Pavie,  publia  une  série  de  travaux 
importants  sur  la  structure  interne  des  centres  nerveux.  Il  fit  connaître  en 
même  temps  une  méthode  nouvelle,  connue  sous  le  nom  de  méthode  de  Golgi, 
qui  donne  des  résultats  tellement  nets,  des  images  à  ce  point  claires  et 
complètes,  qu'elle  a  ouvert  une  ère  nouvelle  pour  nos  connaissances  de 
la  fine  structure  de  l'axe  cérébro-spinal.  Golgi  a  fait  connaître  plusieurs 
procédés;  le  plus  simple,  celui  qui  en  même  temps  donne  les  résultats 
les  plus  rapides  et  les  plus  constants,  consiste  à  durcir  de  petits  morceaux 
de  tissu  nerveux  pendant  deux,  trois,  quatre  ou  cinq  jours  dans  le 
mélange  suivant  : 


Bichromate  de   potassium   à   3  %    4   parties 
Acide  osmique  à  1  %  1   partie 


m 

Après  durcissement,  on  lavo  rapidement  les  morceaux  dans  l'eau 
distillée,  i)uis  on  les  porte  pendant  un  ou  deux  jours  ou  plus  dans  une 
solution  de  nitrate  d'argent  à  0,75  "/o.  Il  se  forme  alors  un  précipité  rouge 
de  chromate  d'argent  qui  se  dépose  dans  les  cellules  nerveuses.  Les 
morceaux  sont  ensuite  enrobés  à  la  celloïdine  et  coupés  au  microtonie. 
Les  coupes,  déshydratées  dans  la  créosote  et  éclaircies  dans  l'essence  de 
térébenthine,  sont  montées  dans  la  laque  de  Damar  dissoute  dans  le  xylol. 

Par  cette  méthode,  les  cellules  nerveuses  sont  colorées  avec  tous  leurs 
prolongements  :  vues  au  microscope,  elles  présentent  dans  toute  leur 
étendue  une  belle  coloration  noire.  Les  cylindre-axes  des  fibres  nerveuses 
ne  sont  imprégnés  par  le  chromate  d'argent  que  pour  autant  qu'ils  sont 
dépourvus  de  myéline.  C'est  pour  ce  motif  que,  chez  l'adulte,  la  méthode 
de  GoLGi  ne  colore  que  les  cellules  nerveuses,  les  fibres  du  système  nerveux 
sympathique,  les  fibres  des  filets  olfactifs  et  encore  certaines  fibres 
nerveuses  de  l'axe  cérébro-spinal,  telles  les  fibres  de  la  couche  moléculaire 
du  cervelet  qui  ne  sont  que  les  prolongements  cylindraxiles  des  petites 
cellules  nerveuses  formant  l'élément  constitutif  principal  de  la  couche 
granuleuse.  Pour  colorer  les  fibres  nerveuses  de  l'axe  cérébro-spinal,  il 
faut  appliquer  la  méthode  de  Golgi  au  système  nerveux  d'embryons  ou 
d'animaux  nouveau-nés,  à  une  époque  où  les  fibres  nerveuses  ne  possèdent 
pas  encore  leur  gaine  de  myéline. 

A   l'aide   de    sa    méthode,   Golgi  a  prouvé  les  faits   suivants  : 

Toute  cellule  nerveuse  est  pourvue  de  prolongements  protoplasmatiques 
et  d'un   prolongement  cylindraxile  toujours  unique. 

Les  prolongements  protoplasmatiques  des  cellules  nerveuses  ne  s'anas- 
tomosent pas  entre  eux.  Ils  se  terminent  toujours  librement  dans  l'axe 
cérébro-spinal.  Ce  sont  des  prolongements  épais,  à  contours  irréguliers  ; 
leur  longueur  est  variable.  Ils  diminuent  rapidement  de  volume,  en 
émettant  un  grand  nombre  de  branches  collatérales  qui  se  divisent  et  se 
subdivisent  à  leur  tour. 

Le  prolongement  cylindraxile  a  des  caractères  tout  particuliers.  Il 
naît,  soit  directement  du  corps  cellulaire,  soit  de  la  base  d'un  des  pro- 
longements protoplasmatiques,  au  moyen  d'un  petit  cône  triangulaire.  Ses 
contours  sont  nets,  réguliers,  comme  taillés  à  l'emporte-pièce.  Contraire- 
ment à  l'opinion  de  Deiters,  ce  prolongement  cylindraxile  émet  aussi  sur 
son  trajet  de  fines  branches  collatérales,  fig.  136. 

Le  prolongement  cylindraxile  peut  se  comporter  de  deux  façons 
différentes.  Tantôt  il  est  excessivement  long  et  conserve  sur  toute  sa 
longueur  son  diamètre  primitif  tout  en  émettant,  au  moins  dans  le  plus 
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grand  nombre  des  cas,  des  branches  collatérales  fig.  136;  tantôt  il  est  beau- 
coup plus  court  et,  arrivé  à  une  petite  distance  du  corps  cellulaire,  il  se  divise 
et  se  subdivise  de  façon  à  produire,  par  l'entrelacement  de  ses  branches 
de  division,  un  treillis  inextricable,  fk;.  137.  Il  avait  semblé  à  Golgi  que 
les  cellules  de  la  première  espèce  étaient  surtout  abondantes  dans  les 
cornes  antérieures  de  la  moelle  d'où  sortent  les  racines  motrices,  tandis 


Fig.    136. 
Cellule  nerveuse  de  Técorce  cérébrale  d'une  souris  blanche  âgée  de  neuf  jours. 


pr.  prot.  :  Prolongement  protoplasmatique 
pr.  cyl.  :  Prolongement  cylindraxile. 


coll.  :  Branches    collatérales  du  pro^ 
longement  cylindraxile. 
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que  les  cellules  do.  la  seconde  espèci;  prédominaient  dans  les  cornes 
postérieures,  au  voisinage  innnédiat  des  racines  sensitives.  Se  basant  sur 
ce  fait,  il  crut  avoir  InMi- 
vé  un  caractère  morjjho- 
iogique  permettant  de 
distinguer  une  cellule  mo- 
trice d'une  cellule  sensi- 
tive  :  toute  cellule  ner- 
veuse pourvue  d'un  pro- 
longement cylindraxile 
long  serait  une  cellule 
motrice;  toute  cellule 
nerveuse  pourvue  d'un 
prolongement  cylindraxi- 
le court  serait  une  cellule 
sensitive. 

Dans  les  préparations 
où  l'imprégnation  par  le 
chromate  d'argent  avait 
été  quelque  peu  complète, 
GoLGi  put  encore  consta- 
ter l'existence,  dans  toute 
l'étendue  de  la  substance 
grise,  d'un  entrelacement 
de  fines  fibrilles  nerveu- 
ses, déjà  signalé  par  Ger- 
LACH  à  la  suite  de  la 
coloration  par  le  chlorure 
d'or.  GoLGi  est  tenté  de 
croire  qu'il  s'agit  là  d'un 
réseau  nerveux  diffus.  Il 
l'affirme  même  catégori- 
quement dans  un  travail 
spécial  publié  en  1891. 
Contrairement  à  l'opinion 
de  Gerlach,  ce  réseau  ne 
serait  pas  formé  par  les 

prolongements  protoplasmatiques  des  cellules  nerveuses,  mais  il  aurait  une 
origine  plus  complexe.  Il  résulterait  des  anastomoses  de  toutes  les  fibrilles 


FiG.  137. 

Cellule  nerveuse  à  cylindre-axe  court  de  la  couche 
granuleuse  du  cervelet  d'un  chat  âgé  de  huit  jours. 
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dtj  nature  cyliiidraxile  qui  t-iiti-enl  dans  la  substance  grise  :  r-ainifications 
cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  sensitives  de  Golgi,  collatérales  du  pro- 
longement cylindraxile  des  cellules  nerveuses  motrices,  collatérales  que 
les  fibres  de  la  substance  blanche  envoient  dans  la  substance  grise  sur 
toute  la  longueur  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Les  libres  sensitives  des  racines  postérieures  de  la  moelle  prendraient 
leur    origine    dans   ce  réseau   nerveux. 

n'après  Golgi,  la  différence  entre  les  prolongements  protoplasmatiques 
et  le  prolongement  cylindraxile  d'une  cellule  nerveuse  n'est  pas  seule- 
ment niorpliologique,  elle  est  encore  fonctionnelle.  Le  prolongement  cylin- 
(liaxilt^  seul  serait  de  nature  nerveuse,  aussi  l'appelle-t-il  le  prolongement 
nerveux;  seul  il  jouirait  de  la  propriété  de  transmettre  l'ébranlement  nerveux, 
de  sorte  que  seul  aussi  il  remplirait  la  véritable  fonction  nerveuse;  pour  ce 
motif,  il  l'appelle  encore  prolongement  fonctionnel.  Les  prolongements 
protoplasmatiques,  au  contraire,  ne  seraient  pas  de  nature  nerveuse.  «  Ils 
tendraient  toujours,  dit  Golgi,  à  se  porter  vers  les  points  dépourvus  de 
libres  nerveuses  et  se  mettraient  en  connexion  avec  les  cellules  connectives 


FiG     138. 

Coupe  transversale   de  la   moelle   lombaire  d'un  chat  de  deux  jours  montrant 
l'entrelacement   des  fibrilles   nerveuses  dans  la   substance  grise. 

et    avec    les   parois    des    vaisseaux.    On   peut  admettre  en  conséquence, 
conclut-il,  qu'ils  doivent  servir  à  la  nutrition  et  que   leur  rôle  essentiel 
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Consiste  à  conduire  le  i)lasnia  nutritif  des  vaisseaux  sanguins  et  des 
cellules  connectives  aux  éléments  nerveux.  »  Les  prolongements  jtrotoplas- 
matiques  constitueraient  ainsi  un  simple  appareil  de  nutrition  pour  les 
éléments  nerveux. 

Il  y  a  huit  ans,  un  savant  espagnol,  Ramon  y  Cajal,  a  repris  l'étude 
de  la  structure  des  centres  nerveux  au  moyen  de  la  méthode  au  chromate 
d'argent.  Il  a  retrouvé  les  deux  espèces  de  cellules  nerveuses  décrites 
pour  la  i)remière  fois  par  Goli;i  .  Mais  d'après  ses  recherches ,  les 
cellules  sensitives  de  Golgi  se  trouvent  aussi  dans  des  régions  physiolo- 
giquement  reconnues  comme  motrices,  et  les  cellules  considérées  comme 
motrices  par  Golgi  existent  en  nombre  considérable  dans  des  régions 
manifestement  sensitives.  Aussi  abandonne-t-il  toute  distiction  morphologique 


FiG    139. 

Terminaisons  nerveuses  dans  des  muscles  striés  du  museau  du  rat  blanc. 


entre  cellules  motrices  et  cellules  sensitives  et  divise-t-il  les  cellules  ner- 
veuses en  cellules  à  cylindre-axe  long  et  cellules  à  cylindre-axe  courte  sans  rien 
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préjuger  quant  à  leur  fonction  spéciale  ;  tout  au  plus  considère-t-il  les 
cellules  à  cylindre-axe  abondammeut  ramifié  comme  ayant  probablement 
l)our  l'onction  de  transmettre  l'ébranlement  nerveux  en  même  temps  à  un 
grand  nombre  de  cellules  nerveuses,  de  là  le  nom  de  cellules  d'association 
sous  lequel  il  les  désigne  quelquefois.  Schafer  leur  donne  le  nom  de  cellules 
intermédiaires  et  V.  Lenhossek,  celui  de   dendraxones. 

L'entrelacement  de  fines  fibrilles  nerveuses,  signalé  par  Gerlach  et 
par  GoLGi  et  considéré  par  ces  deux  auteurs  comme  constituant  un 
véritable  réseau,  existe  dans  toute  l'étendue  de  la  substance  grise, 
Fir..  138.  Mais  ces  fibrilles,  tout  en  s'enclievêtrant  les  unes  dans  les 
autres,  ne  présentent  nulle  part  de  véritables  anostomoses.  C'est  un 
des  grands  mérites  de  Ramon  y  Ca.ial  d'avoir  prouvé  que  la  terminaison 

du  prolongement  cylin- 
draxile  ou  de  ses  branches 
collatérales,  se  fait  tou- 
jours par  des  ramifica- 
tions libres  et  indépen- 
dantes quelque  soit  l'en- 
droit où  elle  s'effectue, 
que  ce  soit  dans  un 
organe  périphérique,  fig. 
139,  ou  dans  une  partie 
de  l'axe  cérébro-spinal, 

FIG.    140. 

Ces  observations  de 
Ramon  y  Cajal  ont  été 
confirmées  par  Kôlliker, 
par  nous-même,  von  Len- 
hossek,  Retzils,  Pedro 
Ramon,  Cl.  Sala  et  acceptées  par  His,  Edinger,  Waldeyer,  Schafer,  Kupffer  et 
tous  ceux  qui,  depuis  huit  ans,  se  sont  occupés  de  la  structure  interne  du  sys- 
tème nerveux  des  vertébrés.  La  continuité  entre  toutes  les  cellules  nerveuses 
au  moyen  d'un  réseau  nerveux,  admise  par  Gerlach,  par  Golgi  et  par 
ses  élèves,  avait  d'ailleurs  été  mise  en  doute  par  Forel  en  1887.  Des 
recherches  embryologiques  étendues  avaient  déjà,  en  1883,  conduit  His 
à  admettre  l'indépendance  des  cellules  nerveuses  centrales  et  la  termi- 
naison libre  des  fibres  sensitives  dans  la  moelle. 


FiG.    140. 

Ramificalion  terminales  d'une  branche  collatérale 

appartenant  à  une  fibre  des  cordons  postérieurs  dans  la 

moelle  lombaire  d'un  embryon  de  veau. 


Les  fibres  nerveuses  et  les  ceUules  nerveuses  forment  donc  les  deux 
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parties  constitutives  du  tissu  nerveux.  Mais  ces  fibres  et  ces  cellules 
nerveuses  ne  constituent  pas  des  éléments  indépendants.  Il  n'existe  pas, 
dans  l'organisme  tout  entier,  une  seule  fibre  nerveuse  qui  ne  ])rovienne 
d'une  cellule  nerveuse  :  car  toute  libre  nerveuse  possède  un  cylindre-axe, 
et  tout  cylindre-axe  rej^résenle  le  prolongement  d'une  cellule  nerveuse. 
Les  fibres  nerveuses  ne  sont  donc  pas  à  proi)rement  parler  des  éléments 
twveux;  elles  ne  constituent,  au  moins  dans  leur  partie  essentielle,  dans 
le  cylindre-axe,  que  le  prolongement  d'une  cellule.  Les  cellules  nerveuses 
considérées  indépendamment  des  fibres  nerveuses  ne  sont  pas  non  plus 
des  éléments  nerveux,  parce  qu'on  ne  peut  pas  les  séparer  de  leur  prolon- 
gement cylindraxile.  Le  seul  et  unique  élément  nerveux,  c'est  la  cellule 
nerveuse  avec  tous  ses  prolongements.  Et  tout  le  tissu  nerveux,  celui  du 
système  cérébro-spinal  aussi  bien  que  celui  du  système  sympathique,  est 
uniquement  constitué  d'éléments  nerveux  ainsi  compris  ;  ce  sont  des  espèces 
d'unités  nerveuses,  auxquelles  Waldeyer  a  donné  le  nom  de  neurones. 

Un  élément  nerveux  ou  un  neurone  est  donc  une  cellule  nerveuse 
pourvue  de  deux  espèces  de  prolongements  :  des  prolongements  proto- 
plasmatiques  appelés  dendrites  par  His,  et  au  moins  un  prolongement 
cylindraxile  pour  lequel  Waldeyer  propose  de  reprendre  le  nom  de  pro- 
longement du  nerf  (rservenfortsatz)  employé  pour  la  première  fois  par 
Gerlach  en  1871. 

Ces  dénominations  de  dendrites  et  de  prolongement  cylindraxile  ou  prolongement 
du  nerf  ne  sont  pas  tout-à-fait  satisfaisantes.  Gela  est  surtout  vrai  pour  le  prolongement 
de  la  cellule  nerveuse  que  l'on  a  désigné  jusqu'ici  sous  le  nom  de  prolongement 
cylindraxile.  Ce  mot  vient  de  Deiters  et  il  l'a  appliqué  au  seul  prolongement 
de  la  cellule  nerveuse  qui  va  devenir  le  cylindre-axe  d'une  fibre  nerveuse  ;  c'est 
même  exclusivement,  parce  que  ce  prolongement  devient  le  cylindre-axe  d'une  fibre 
nerveuse  qu'il  l'a  appelé  prolongement  cylindraxile.  Or,  nous  savons  maintenant 
qu'il  existe  un  grand  nombre  de  cellules  nerveuses  qui  possèdent  un  prolongement 
spécial,  prolongement  que  Ton  désigne  aussi  sous  le  nom  de  prolongement  cylindraxile 
bien  que  ce  prolongement  ne  devienne  pas  cylindre-axe  d'une  fibre  nerveuse  :  tel 
le  prolongement  spécial  des  cellules  de  Golgi,  tel  encore  le  prolongement  cylindraxile 
des  petites  cellules  constitutives  de  la  couche  granuleuse  du  cervelet,  etc.  En  présence 
de  ces  faits  et,  en  nous  basant  sur  ce  fait,  que  nous  démontrerons  plus  tard,  que 
le  sens  de  la  conductibilité  est  différent  dans  les  deux  espèces  de  prolongements 
qui  dépendent  d'une  cellule  nerveuse,  nous  avons  proposé  de  diviser  ces  prolongements 
en  prolongements  cellulipètes  et  p/rolongements  cellulifuges.  Schafer  propose  de 
désigner  le  prolongement  cylindraxile  sous  le  nom  de  neurone,  Rauber  préfère 
le  mot  neurite  et  d'autres  parlent  de  prolongement  principal.  La  dénomination  qui 
est,  à  notre  avis,  la  meilleure  c'est  celle  proposée  par  Kôllirer  :  le  prolongement 
cylindraxile  s'appellerait  axone.  Pour  éviter  tout  malentendu  voici  les  dénominations 
dont  nous  nous  servirons  dans  la  suite  : 
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Le  prolong-ement  de  la  cellule  nerveuse,  que  Deiters  a  appelé  prolongement 
cylindraxile,  nous  le  désignerons  d'une  façon  indiH'érenle  sous  les  noms  àa  prolonge- 
tnent  cylindraxile,  prolongement  cellulifuge  ou  axone,  mais  en  faisant  remarquer 
que  le  sens  que  nous  attachons  au  mot  prolongement  cylindraxile  est  tout  différent 
que  celui  que  Deiters  y  attachait.  Pour  nous,  le  prolongement  cylindraxile  ou 
l'axone  est  ce  prolongement  spécial  d'une  cellule  nerveuse  qui,  dans  l'immense 
majorité  des  cas,  se  distingue  de  tous  les  autres  par  ses  caractères  morphologiques 
et  qui  jouit  de  la  conductibilité  ccllulifugc,  que  ce  prolongement  devienne  ou  ne 
devienne  pas  le  cylindre-axe  d'une  flbre  nerveuse. 

Pour  tous  les  autres  prolongements  d'une  cellule  nerveuse  nous  gardons  la 
dénomination  de  prolongements  protoplasmatiques  ou  prolongements  ccllulipètes. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  nous  devons  admettre  que 
les  prolongements  protoplasmatiques  et  le  prolongement  cylindraxile  d'une 
cellule  nerveuse  se  terminent  librement,  et  que,  par  conséquent,  les  éléments 
nerveux,  qui  entrent  dans  la  constitution  de  l'axe  cérébro-spinal  restent 
indépendants  les  uns  des  autres,  n'agissent  et  ne  peuvent  agir  les  uns 
sur  les  autres  que  par  contiguïté  ou  par  contact. 

L'entrelacement  compact  de  fines  fibrilles  nerveuses  qui  existe  dans 
toute  l'étendue  de  la  substance  grise  et  qui  a  été  signalé  tout  d'abord  par 
Gerlach,  puis  par  Golgi,  Ramon  y  Cajal,  Kôlliker,  nous-même,  v.  Lenhossek, 
Retzius  et  beaucoup  d'autres,  ne  doit  pas  être  considéré  comme  un  véritable 
réseau,  mais  comme  un  simple  enchevêtrement  sans  anastomoses. 

Les  recherches  de  von  Lenhossek  sur  le  système  nerveux  du  lombric, 
celles  plus  étendues  encore  de  Retzius,  le  savant  histologiste  de  Stockholm, 
sur  le  système  nerveux  d'un  grand  nombre  de  vers  et  de  mollusques,  — 
recherches  qui  ont  été  entreprises  avec  la  méthode  de  Golgi  —  prouvent 
que  la  même  indépendance  des  éléments  nerveux  existe  chez  les  animaux 
inférieurs. 

Ce  qui  apporte  à  cette  manière  de  voir  un  appui  considérable,  ce  sont 
les  magnifiques  résultats  obtenus  par  Retzius  dans  ses  belles  recherchais 
sur  le  système  nerveux  des  crustacés,  recherches  exécutées  par  la  méthode 
au  bleu  de  méthylène  ou  méthode  de  Ehrlich. 

En  1886,  Ehrlich  a  découvert  ce  fait  important,  que  l'injection 
intraveineuse  d'une  solution  de  bleu  de  méthylène,  chez  un  animal  vivant, 
détermine  la  coloration  exclusive  des  éléments  nerveux,  dès  que  les  tissus 
ainsi  injectés  arrivent  au  contact  de  l'air.  Malheureusement  cette  coloration 
ne  persiste  qu'une  quinzaine  de  minutes.  La  même  coloration  s'obtient, 
lorsqu'on  laisse  des  tissus  enlevés  à  un  animal  fraîchement  tué  s'imbiber 
quelque  temps  dans  la  même  solution. 

La  méthode  de  Golgi  au  chromate  d'argent  et  la  méthode  de  Ehulich 
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nu  l)loii  (le  inétliyhMio  constiluont,  pour  l'anatomie  du  système  nerveux, 
les  deux  découvertes  techniques  les  plus  importantes  de  ces  dix  dernières 
années. 

Comparée  à  la  méthode  de  Gouu,  la  méthode  deEnuLicH  a  le  désavantage 
de  ne  pouvoir  fournir  des  préparations  durahles,  mais,  par  contre,  elle 
jouit  d'un  immense  avantage  :  elle  ne  s'applique  que  sur  des  tissus  vivants 
que  l'on  examine  directement  au  microscope  sans  leur  faire  suhir  la 
moindre  manipulation.  11  s'en  suit  que  les  images  qu'elle  fournit  ne 
peuvent  être  considérées  comme  des 
productions  artificielles,  objection  trop 
souvent  et  trop  facilement  formulée  pour 
les  images  obtenues  par  le  chromate 
d'argent. 

Ave^.  la  méthode  de  Ehhlich,  Retzius 
a  montré  que  le  système  nerveux  des 
animaux  inférieurs  est  constitué  égale- 
ment d'éléments  nerveux  ou  de  neurones 
indépendants. 


Nous  avons  vu  plus  haut  que, 
d'après  Golgi,  il  existe  une  différence 
non  seulement  morphologique  mais  fonc- 
tionnelle entre  les  prolongements  proto- 
plasmatiques  et  le  prolongement  cylin- 
draxile;  celui-ci  seul  serait  de  nature 
nerveuse,  tous  les  autres  ne  constitue- 
raient que  des  appareils  de  nutrition 
destinés  à  se  mettre  en  contact  avec 
les  parois  des  vaisseaux  pour  y  puiser 
les  éléments  nutritifs  nécessaires  à  la 
vie  de  la  cellule.  Admise  par  Nansen  et 
par  les  élèves  de  Golgi  (L.  Sala,  Maktinotti, 
etc.),  cette  relation  entre  les  prolonge- 
ments proplasmatiques  et  les  parois  des 
vaisseaux  sanguins  a  été  contestée  par 
tous  les  auteurs  qui,  depuis  huit  ans, 
ont  appliqué  la  méthode  au  chromate 
d'argent   à  l'étude  de  la  structure  des 

Pour  prouver  que  les  prolongements 


_,.y^p-oi.ciji. 


FiG.   141. 

Cellules  nerveuses  du  lobe  optique 

d'un  embryon  de  poulet. 

Le  prolongement  cylindraxile  naît 
d'un  prolongement  protoplasmatique 
à  une  distance  considérable  de  la 
cellule  d'origine. 

centres  nerveux, 
protoplasmatiques  sont  de  nature 
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nerveuse,  Ramon  y  Cajal,  Kôlliker  et  nous-même  avons  montré  que,  dans 
un  grand  nombre  de  cellules,  le  prolongement  cylindraxile  pouvait  naître 
d'un  prolongement  protoplasmatique  à  une  distance  considérable  du  corps 
cellulaire,  fig.  I4l,  et  que,  dans  ce  cas  du  moins,  la  partie  du  prolon- 
gement protoplasmique  comprise  entre  la  cellule  et  le  point  d'origine  du 
prolongement  nerveux  devait  avoir  des  fonctions  nerveuses.  Ces  cellules  se 
rencontrent  en  nombre  considérable  dans  les  lobes  optiques  des  oiseaux,  de 
même  que  dans  les  système  nerveux  central  des  vertébrés  inférieurs  ;  elles 
sont  particulièrement  abondantes  dans  le  névraxe  de  la  salamandre,  fig.  142. 


Fig.  142. 
Cellules  unipolaires  de  la  moelle  épinière 
'  d'une  jeune  salamandre. 

Dans  le  bulbe  olfactif  des  mammifères,  on  a  démontré  (Ramon  y  Cajal, 
Van  Gehuchten  et  Martin,  Retzius,  Kôlliker)  que  les  grandes  cellules 
mitrales,  qui  forment  la  première  rangée  cellulaire  de  la  couche  grise  du 
bulbe,  ne  viennent  en  contact  avec  les  filets  olfactifs  que  par  leurs  pro- 
longements protoplasmatiques,  fig.  143.  Dans  ce  cas,  l'ébranlement  nerveux 
amené  par  le  filet  olfactif  ne  peut  être  transmis  à  la  cellule  mitrale  qu'en 
passant  par  les  prolongements  protoplasmatiques.  La  même  disposition 
se  retrouve  dans  les  couches  les  plus  superficielles  des  lobes  optiques  des 
oiseaux  (Ramon  y  Cajal  et  Van  Gehuchten),  où  les  fibres  du  nerf  optique 
ne  viennent  en  contact  qu'avec  les  prolongements  protoplasmatiques  des 
cellules  optiques,   fig.    144.    Dans  tous   ces    cas,   il  est  évident  que  les 
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FiG.    143. 

Schéma  montrant  le  trajet  des  tilets  olfactifs 

et  leur  contât,  dans  les  glomérules  du  bulbe, 

avec  un  prolongement  protoplasma lique 
d'une   cellule  mitrale,   chez  les  mammifères. 

cp.  :  Épithélium  de  la  muqueuse  olfactive 
c.  bip.  :  Cellules  bipolaires  olfactives. 
f.  olf.  :  Filets  olfactifs. 

gl.  :  Glomérules  du  bulbe  olfactif, 
c.  m.  :  Cellules  mitrales. 
jiv.  prot.  :  Prolongements  protoplasmatiques-. 
prol.  cyl.  :  Prolongements   cyliiidraxiles  avec, 
cul,  leurs  branches  collatérales. 


FiG.  144. 
Terminaison  des  fibres  du  nerf 
optique  dans  les  couches  superfi- 
cielles du  lobe  optique  chez  un 
embryon  de  poulet.  Les  ramifica- 
tions cylindraxiles  ne  viennent  en 
contact  qu'avec  les  ramifications 
protoplasmatique»  des  cellules  ner- 
veuses du  lobe  optique. 

f.  opt.  :  Fibres  du  nerf  optique. 

ram.  t.  :  Leurs  ramif.  terminales. 

jyf.prot.  :  Prol.  pro'oplasmatiques 

jy)-.  cyl.  :  Prol.  cylindraxile.s    des 

cell.  nerv.  du  lobe  optiq. 
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prolongements  protoplasmatiques  doivent  être  de  nature  nervense  et 
servir  à  la  conduction  nerveuse. 

Ces  observations  ont  établi  la  nature  nerveuse  non  seulement  du 
prolongement  cylindraxile  et  de  sa  cellule  d'origine,  mais  encore  de  tous 
les  prolongements  protoplasmatiques. 

La  différence  morphologique  qui  sépare  les  prolongements  i)rotoplas- 
matiques  du  prolongement  cylindraxile  n'est  donc  pas  bien  profonde, 
puisque  les  deux  espèces  de  prolongements  sont  de  nature  nerveuse. 
Elle  ne  réside  en  somme  que  dans  quelques  caractères  extérieurs.  Nous 
verrons  d'ailleurs  que,  dans  certaines  circonstances,  toute  différence 
morphologique  peut  même  disparaître  complètement.  Il  en  est  ainsi 
notamment  pour  les  cellules  nerveuses  des  batraciens.  Là,  les  caractères 
morphologiques  des  prolongements  protoplasmatiques  se  rapprochent  tel- 
lement de  ceux  du  prolongement  cylindraxile  que  Lavdowsky  a  décrit, 
dans  la  moelle  des  batraciens,  tous  les  prolongements  des  cellules  nerveuses 
comme  des  prolongements  cylindraxiles. 

La  ditrérence  physiologique  semble  nulle,  puisque  tous  les  prolon- 
gements jouissent  de  la  conduction  nerveuse. 

Une  étude  comparée  des  différents  éléments  nerveux  montre  cependant 
que  le  sens  suivant  lequel  se  fait  la  conduction  nerveuse  varie  dans  les 
deux  espèces  de  prolongements. 

Dans  les  prolongements  protoplasmatiques,  l'ébranlement  nerveux  se 
transmet  toujours  des  ramifications  terminales  vers  la  cellule  d'origine, 
tandis  que  dans  le  prolongement  cylindraxile,  la  transmission  se  fait  de 
la  cellule  nerveuse  vers  les  ramifications  terminales.  Les  prolongements 
protoplasmatiques  possèdent  donc  la  conduction  cellidipète  :  ils  recueillent 
autour  d'eux  les  ébranlements  venus  des  éléments  voisins  et  les  transmettent 
à  la  cellule  dont  ils  dépendent.  Le  prolongement  cylindraxile  jouit  de  la 
conduction  cellulifuge  :  il  reçoit  l'ébranlement  nerveux  de  sa  cellule  d'origine 
et  doit  le  transmettre   aux   éléments  avec  lesquels  il  arrive  en  contact. 

Cette  hypothèse,  que  nous  avons  émise  le  premier  d'une  façon 
quelque  peu  dubitative  en  1891,  et  que  nous  avons  développée  dans 
nos  recherches  ultérieures,  a  été  défendue  également  par  Ramon  y  Cajal 
sous  le  nom  de  théorie  de  la  jwlarisation  dynamique  des  éléments  nerveux. 
D'après  cette  théorie,  les  prolongements  protoplasmatiques  seraient  des 
appareils  de  perception  de  l'ébranlement  nerveux,  tandis  que  les  pro- 
longements cylindraxiles  constitueraient  des  appareils  d'application. 

L'étude  ultérieure  vous  montrera  clairement  que  cette  hypothèse  se 
trouve  en  parfait  accord  avec  les  faits. 
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DIXIEME     LEÇON 

Eléments  histologiques  qui  entrent  dans  la  constitution  du  système  nerveux 

(Suite). 


A-iaa.stoinoses  eiatre  cellules  nerveuses  et  entre  libres  nerveuses.  — 
Sens  de  la  conductibilité  nerveuse  dans  les  prolongement-;  protoplas- 
inaticiues  et  cylindraxiles.  —  I^e  contact  utile  entre  les  neurones.  — 
Les  prolongements  cellulipètes  et  les  prolongements  cellulifuges.  —  JL<a 
théorie  de  la  polarisation  dynam.iciue  des  élém.ents  nerveux.  —  L'indé- 
pendance des  neui-ones  et  les  liypotlièses  qu'elle  a  fait  naître  au  point 
de   vue    du    mécanisme    des   phénomènes  psychitiues. 


Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  q)je  le  tissu  nerveux  est 
formé  de  cellules  nerveuses  et  de  fibres  nerveuses.  Ces  cellules  et  ces 
fibres  sont  en  continuité  directe  les  unes  avec  les  autres,  puisque  tout 
cylindre-axe  de  fibre  nerveuse  doit  être  considéré  comme  un  simple 
prolongement  cellulaire.  Une  cellule  nerveuse  avec  tous  ses  prolongements 
constitue  une  espèce  d'unité  nerveuse,  un  élément  nerveux,  un  neurone. 
Tout  neurone  est  pourvu  de  deux  espèces  de  prolongements  :  des  pro- 
longements protoplasmatiques  et  un  prolongement  cylindraxile.  Les  pro- 
longements protoplasma  tiques  se  terminent  toujours  par  des  ramifications 
libres.  Le  prolongement  cylindraxile  est  généralement  unique;  quelquefois 
cependant  un  même  neurone  peut  avoir  deux  et  même  plusieurs  pro- 
longements nerveux  (Ramon  y  Cajal,  Retzius).  Tout  prolongement  cylindraxile 
et  toutes  les  branches  collatérales  qui  en  dépendent  se  terminent  toujours 
par  des  ramifications  libres.  Les  éléments  nerveux  ne  s'anastomosent 
donc  pas  entre  eux  par  leurs  prolongements  protoplasmatiques  :  le  réseau 
nerveux  de  Gerlach  n'existe  pas.  Ils  ne  s'anastomosent  pas  non  plus  au 
moyen  de  leurs  prolongements  cylindraxiles  :  le  réseau  nerveux  diffus 
de  GoLGi  n'existe  pas  non  plus.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
nous  devons  admettre  que  les  éléments  nerveux  restent  indépendants 
les  uns  des  autres,  qu'ils  n'agissent  et  ne  peuvent  agir  les  uns  sur  les 
autres  que  par  contiguïté  ou  par  contact.  Notez  bien  que  je  dis  :  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  les  neurones  sont  des  éléments  indé- 
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pendants;  cela  veut  dire  qu'avec  les  méthodes  d'investigation  dont  nous 
disposons  actuellement,  on  ne  voit  pas  de  continuité,  on  ne  voit  pas 
d'anastomoses  entre  les  éléments  nerveux  et  |)ar  conséquent  on  ne  doit 
pas  les  admettre. 

Il  ne  faut  pas  croire  cependant  (lue  cette  absence  d'anastomoses  soit  un  fait 
anatomique  accepté  sans  conteste  par  tous  ceux  qui,  dans  ces  dernières  années,  ont 
fait  des  recherches  spéciales  sur  l'organisation  interne  du  système  nerveux.  Que  les 
anastomoses  entre  cellules  nerveuses  ne  constituent  pas  la  disposition  normale,  la 
disposition  typique  des  éléments  nerveux,  c'est-à-dire  la  connexion  anatomique 
indispensable  pour  la  transmission  de  l'iiillux  nerveux  d'un  neurone  à  un  autre 
neurone,  c'est  là  une  conviction  que  je  partage  avec  His,  Forici.,  Gajal,  Kôl- 
MKER,  V.  Lenhosskk,  Retzu  S,  Edinger  et  bien  d'autres  encore.  Et  si  maintenant, 
dans  un  cas  exeptionnel,  l'un  ou  l'autre  auteur  parvenait  à  mettre  en  évidence, 
d'une  façon  indiscutable,  une  fusion  intime  et  réelle  entre  deux  cellules  nerveuses, 
soit  par  les  prolongements  protoplasmatiques,  soit  par  les  prolongements  cylin- 
draxiles,  ce  fait  ne  suffirait  pas  encore  à  lui  seul  à  ébranler  ma  conviction  et  à 
me  faire  rejeter  la  doctrine  de  l'indépendance  des  éléments  nerveux  actuellement 
admise  par  la  grande  majorité  des  neurologistes.  Il  y  a  des  enfants  qui  arrivent  au 
monde  complètement  privés  de  système  nerveux  central  ;  il  n'est  venu  à  l'esprit 
de  personne  de  c^mclure  de  ce  fait  indiscutable,  que  tous  nous  sommes  nés  sans 
moelle  épinière  et  sans  encéphale.  11  arrive  quelquefois,  dans  les  grossesses  gemel, 
laires,  que.  par  suite  d'une  altération  quelconque  dans  le  développement  embryo- 
logique, les  enfants  naissent  soudés  l'un  à  l'autre  sur  une  étendue  plus  ou  moins 
considérable.  Il  se  tromperait  certes  gravement  celui  qui,  s'appuyant  sur  ce  fait, 
voudrait  en  tirer  une  conclusion  générale.  Ce  sont  là  des  cas  rares,  exceptionnels,  des 
monstruosités  dent  nous  avons  le  droit  et  le  devoir  de  ne  pas  tenir  compte.  Et  ti 
de  pareilles  anomalies  peuvent  se  produire  pour  un  être  aussi  complexe  que  l'homme, 
à  plus  forte  raison  pouvons-nous  les  rencontrer  pour  l'une  ou  l'autre  de  ces 
millions  de  cellules  nerveuses  qui  entrent  dans  la  constitution  de  notre  système 
nerveux.  Toutes  ces  cellules  proviennent,  en  effet,  par  voie  caryocinétique,  des 
cellules  primitives  du  canal  neural  auxquelles  His  a  donné  le  nom  de  cellules 
germinatives.  Il  suffit,  pour  l'une  ou  l'autre  de  ces  cellules,  que  la  division  du 
noyau  ne  soit  pas  suivie  de  la  division  complè'e  du  protoplasme  pour  produire 
deux  cellules  nerveuses  largement  anastomosées.  Ce  fait  se  produit  assez  fréquement 
pour  les  cellules  de  l'ovaire  chez  les  animaux  inférieurs  (Garnoy),  pourquoi  ne 
pourrait-on   le  rencontrer  de    même  pour  les    cellules    nerveuses  ] 

Mais  je  ne  dois  pas  seulement  vous  faire  connaître  ira  conviction  personnelle; 
mon  devoir  est  de  vous  fournir  un  relevé  impartial  de  l'état  de  nos  connaissances 
concernant  les  connexions  qui  peuvent  exister  entre  les  éléments  nerveux.  Aussi,  à  côté 
des  nombreux  auteurs  qui  acceptent  actuellement,  comme  un  fait  fondamental, 
l'absence  d'anastomoses  entre  prolongements  protoplasmatiques  et  cylindraxiles, 
c'est-à  dire  l'indépendance  anatomique  des  neurones,  il  y  en  a  d'autres  qui,  se 
servant  des  mêmes  méthodes  de  Golgi  et  de  Ehrlich,  prétendent  avoir  observé  des 
anastomoses  réelles  soit  entre  prolongements  protoplasmatiques,  soit  entre  prolonge- 
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ments  cylindraxiles,   soit  même  des  anastomoses  entre  prolongements  cylindraxiles 
et    protoplasmatiques. 

Le  partisan  le  plus  convaincu  de  l'existence  d'anastomoses  entre  prolongements 
protoplasmatiques  et  entre  prolongements  cylindraxiles  est,  sans  conteste,  Dogiel, 
professeur  d'histologie  à  l'Université  de  Tomsk.  Dogiel  a  publié  une  série  de  travaux 
sur  l'organisation  interne  de  la  rétine  en  se  servant  de  la  méthode  au  bleu  de 
méthylène  et  il  est  arrivé  à  la  conclusion  que  toutes  les  cellules  nerveuses  de  la 
rétine  qui,  par  leur  forme,  leur  volume,  le  mode  de  ramification  de  leurs  prolongements 
protoplasmatiques  et  cylindraxiles,  l'épaisseur  et  la  longueur  de  leurs  prolongements, 
dans  certains  cas  même  par  leur  situation,  appartiennent  à  un  même  type,  que  toutes 
ces  cellules  se  réunissent  ensemble  de  façon  à  former  des  colonies  indépendantes 
des  colonies  semblables  formées  par  des  cellules  appartenant  à  un  autre  type. 

L'union  entre  cellules  d'une  même  colonie  se  fait  par  les  prolongements  proto- 
plasmatiques et  par  les  prolongements  cylindraxiles.  Les  prolongements  protoplas 
matiques,  après  s'être  divisés  et  subdivisés,  se  résolvent  en  un  nombre  plus  ou  moins 
grand  de  fibrilles  qui  s'anastomosent  les  unes  avec  les  autres  de  manière  à  former 
un  réseau.  Outre  cette  union  indirecte  entre  cellules  d'une  même  colonie  par 
l'intermédiaire  d'un  réseau  nerveux,  il  existerait  encore,  d'après  Dogiel,  des 
anastomoses  directes  par  la  fusion  intime  de  gros  prolongements  protoplasmatiques. 
Les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  d'un  même  type  se 
comportent  comme  les  prolongements  protoplasmatiques  :  eux  aussi,  après  s'être 
divisés  et  subdivisés  se  résolvent  en  fibrilles  qui  s'unissent  les  unes  aux  autres  de 
manière  à  former  un  réseau. 

Il  existe  donc  entre  cellules  d'une  même  col<~>nie  une  double  connexion  : 
l'une  s'établit  par  un  réseau  formé  par  les  anastomoses  des  prolongements  proto- 
plasmatiques et  l'auire  par  un  réseau  formé  par  les  prolongements  cylindraxiles. 
Il  n'y  a  donc  pas  de  cellules  nerveuses  indépendantes  ;  il  n'y  a  que  des  colonies  de 
cellules  indépendantes  les  unes  des  autres.  Ces  colonies  cellulaires  réagissent  les 
unes  sur  lés  autres  par  le  contact  qui  s'établit  entre  le  réseau  nerveux  formé  par 
les  ramificatiens  cylindaxiles  de  l'une  et  le  réseau  nerveux  formé  par  les  ramifications 
protoplasmatiques  de  l'autre.  Dogiel  admet  donc  à  la  fois  et  le  ré.seau  nerveux 
de  Gerlach  et  le  réseau  nerveux  de  Golgi.  Mais,  pour  lui,  il  n'y  a  pas  un  seul 
réseau  protDplasmatique,  ni  un  seul  réseau  cylindraxile;  il  y  a,  au  moins  dans 
la  rétine,  autant  de  réseaux  protoplasmatiques  et  cylindraxiles  distincts  qu'il  y  a 
de  types   de   cellules   nerveuses. 

Ces  anastomoses  mult'ples  entre  prolongements  protoplasmatiques  et  cylindraxiles 
admises  par  Dogiel  n'ont  pas  été  retrouvées  par  tous  ceux  qui,  après  ce  savant,  ont 
appliqué  la  méthode  au  bleu  de  méthylène  à  l'étude  de  la  rétine  des  vertébrés.  Ramon 
Y  Cajal,  dans  un  grand  nombre  de  travaux  publiés  sur  la  rétine,  ne  signale  nulle  part 
trace  d'anastomoses.  Kallus,  qui  a  étudié  la  rétine  des  mammifères  et  qui  a  consacré 
une  attention  spéciale  à  rechercher  les  anastomoses  décrites  par  Dogiel,  déclare  n'avoir 
rencontré  des  anastomoses  qu'entre  les  prolongements  ascendants  des  cellules 
bipolaires.  Toutes  les  autres  cellules  nerveuses  sont  indépendantes  les  unes  des  autres. 

BouiN,  qui  a  étudié  sous  la  direction  de  Prenant  et  avec  la  méthode  au  bleu 
de  méthylène  la  rétine  de  quelques  mammifères  dans  le  but  de  contrôler  les  assertions 
gi  contradictoires  de  Dogiel,  Kallius,  Masius,  Lavpowsky  qui  admettent  l'existence 
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d'anastomoses  et  de  Cajal,  Kr)i,MKKR,  Van  Okhuchten,  His,  v.  Lknhosrj.;k,  Rktzius 
et  beaucoup  d'autres  qui  contestent  leur  existence,  est  arrivé  à  ce  résultat  que  si 
à  lin  faible  grossissement  les  anastomoses  paraissent  incontestables,  elles  s'évanouissent 
cependant  et  se  résolvent  en  (il)rillcs  superposées  chaque  fois  qu'on  les  examine 
avec  des  grossissements  appropriés.  Ces  anastomoses  n'existent  même  pas  pour 
le  seul  cas  où  Kai.i.h  .s  les  a  décrites  et  figurées,  c'est-à-dire  entre  les  prolongements 
ascendants  des  cellules  bipolaires. 

Il  admet  seulement  l'existence  d'anastomoses  entre  les  prolongements  proto- 
plasmatiques  de  certaines  cellules  rétiniennes  dépourvues  de  prolongements  cylin- 
draxiles  et  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  spongioblastes. 

Renalt  a  étudié  avec  le  bleu  de  méthylène  la  rétine  du  lapin  et  du  cochon  d'Inde. 
Il  pense  que  les  colorations  obtenues  par  le  bleu  de  méthylène  sont  plus  complètes 
que  les  imprégnations  par  le  chromate  d'argent.  Il  a  observé  la  continuation  de 
certains  prolongements  protoplasmaliques  d'une  cellule  munie  d'un  cylindre-axe 
avec  ceux  d'une  cellule  de  la  rétine  dépourvue  de  prolongement  cylindraxile  et 
connue  sous  le  nom  de  spongioblasle  ou  cellule  amacrine.  Il  n'a  pas  retrouvé 
les  anastomoses  entre  prolongements  cylindraxiles  décrites  par  Dogiei.. 

«  La  doctrine  des  terminaisons  toujours  libres  ne  me  parait  pas  exacte  dans  sa 
rigueur,  conclut-il,  mais  je  pense  que  Dogiei,  est  allé  trop  loin  en  admettant  que, 
sur  un  très  gi^and  nombre  de  points,  les  cellules  nerveuses  forment  des  réseaux  par 
la  continuité  de  leurs  prolongements  protoplasmatiques  respectifs.  L'emmêlement 
inextricable  donne,  il  est  vrai,  l'apparence  d'un  réseau.  En  y  regardant  de  près, 
on  voit  qu'il  s'agit  de  croiseynents  au  contact,  d'appuis,  pareils  à  ceux  que  prennent 
sur  les  corps  cellulaires  les  fibres  névrogliques.  L'articulation  se  fera  donc,  dans 
l'immense  majorité  des  cas,  par  des  appuis  adhésifs  ou  par  de  simples  accolements. 
Dans  d'autres  cas  moins  nombreux,  m'a-t-il  semblé,  il  y  aura  continuité  de  substance. 

En  résumé  donc  et  pour  ce  qui  concerne  les  cellules  nerveuses  de  la  rétine, 
d'après  les  recherches  de  Dogiel,  les  anastomoses  seraient  la  règle  non  seulement 
entre  les  prolongements  protoplasmatiques  de  toutes  les  cellules  nerveuses  appartenant 
au  même  type,  mais  encore  entre  les  prolongements  cylindraxiles  de  ces  mêmes 
cellules  nerveuses.  Pour  Cajal  les  anastomoses  n'existent  jias  dans  la  rétine.  Kali.ius, 
BotJiN  et  Renaut  défendent  une  opinion  mixte  :  les  anastomoses  ne  sont  de  loin 
pas  si  fréquentes  que  Dogiel  veut  bien  le  prétendre,  mais  elles  existent  cependant  en 
quelques  endroits.  Kallius  ne  les  admet  qu'entre  les  prolongements  ascendants  des 
cellules  bipolaires,  Bouin  conteste  ces  anastomoses  admises  par  Kallius,  pour  lui  il  ne 
les  a  observées  qu'entre  les  prolongements  protoplasmatiques  des  spongioblastes.  Pour 
Renaut  enfin  elles  n'existent  qu'entre  certains  prolongements  protoplasmatiques  d'une 
cellule  pourvue  d'un  cylindre-axe  et  les  prolongements  protoplasmatiques  des 
spongioblastes. 

Des  anastomoses  entre  cellules  nerveuses  ont  encore  été  signalées  dans  le 
système  nerveux   central  et  entre  les  terminaisons  des  fibres  périphériques. 

Masius,  dans  ses  recherches  faites  avec  la  méthode  de  Golgi  sur  la  moelle 
épinière  de  jeunes  lapins,  a  décrit  des  anastomoses  non  seulement  entre  les 
prolongements  protoplasmatiques  et  entre  les  prolongements  cylindraxiles,  mais 
même  des  anastomoses  de  prolongements  cylindraxiles  avec  des  prolongements 
protoplasmatiques.   Les  figures    qui    accompagnent   le   travail    de    Masius    semblent 
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prouver  qu'il  n'a  eu  sous  les  yeux  que  des  imprégnations  incomplètes.  Ces  observations 
n'ont  jusqu'ici  pas  été  conlirmécs. 

L.  Sala  a  décrit,  dans  le  système  nerveux  central  des  téléostéens,  un  réseau 
nerveux  très  complexe  donnant  origine  aux  libres  commissurales  du  toit  optique. 
Dans  les  recherches  très  étendues  (^ue  nous  avons  faites  nous-même  sur  les 
diverses  parties  du  système  nerveux  de  la  truite  et  dont  une  partie  seulement  a 
été  publiée  jusqu'ici,  nous   n'avons  jamais   rencontré  d'anastomoses   véritables. 

Ballowitz  admet  l'existence  de  véritables  amstomoses  entre  les  fibres  nerveuses 
de  la  peau  des  poissons,  anastomoses  qui  n'ont  pas  été  reti^ouvôes  par  Retzius 
dans  ses  recherches  sur  les  nerfs  de  la  peau  chez  le  Petromyzon.  De  plus,  Ballov^^itz 
admet  que  de  ce  réseau  sous-cutané  partent  des  fibrilles  nerveuses  destinées  aux 
chromatophorcs.  Le  plus  grand  nombre  de  ces  fibrilles  se  terminent  librement  soit 
sur  la  face  externe,  soit  dans  l'intérieur  môme  du  coips  cellulaire  du  chromatophore. 
Quelques-unes  de  ces  fibrilles  cependant  s'anastomoseraient  avec  des  fibrilles  voisines 
de  manière  à  former  un  réseau  à  mailles  fermées.  Ces  mêmes  anastamoses  existent, 
d'après  Ballowitz,  dans  l'organe  électrique  de  certains  poissons.  Eberth  et  Bunge 
prétendent  également  avoir  observé  des  anastomoses  entre  les  fibrilles  nerveuses 
destinées  aux  chromatophores  dans  la  peau  des  poissons.  Ces  observations  demandent 
confirmation. 

Un  ancien  ami  d'Université,  actuellement  mon  collègue  de  l'Université  de 
Gand,  J.-F.  Heymans  a  publié  récemment,  en  collaboration  avec  Demoor,  un  tra- 
'vail  très  étendu  sur  les  fibres  nerveuses  du  cœur  chez  un  grand  nombre  de 
vertébrés  ;  il  arrive  à  la  conclusion  que  les  fibres  qui  pénètrent  dans  le  myo- 
carde s'anastomosent  les  unes  avec  les  autres  de  façon  à  former  un  véritable 
i^ésean,  «  Partout  la  même  continuité,  dit-il  en  parlant  des  fibres  nerveuses  du 
cœur  de  la  souris,  partout  les  mêmes  anastomoses  entre  les  ramifications  d'une 
même  fibre  et  celles  de  fibres  différentes  nous  paraît  indiscutable.  On  peut  faire 
des  objections  à  telle  ou  telle  anastomose  en  particulier,  mais  le  nombre  de  ces 
anastomoses  est  tellement  considérable  qu'il  a  suffi  à  des  amis  histologistes  de  jeter 
un  coup  d'œil  sur  nos  préparations  pour  être  convaincus  de  leur  existence  «.  Après 
une  telle  afiirmation  on  pourrait  croire  que  ces  anastomoses  si  multiples  et  si  évidentes, 
si  elles  existent  réellement,  devraient  renverser  de  fond  en  comble  la  doctrine  actuel- 
lement régnante  de  l'indépendance  des  éléments  nerveux  et  cela  d'autant  plus  que 
les  figures  qui  accompagnent  le  travail  de  Heymans  et  Demoor,  étant  des  photo- 
graphies, devraient  paraître  inattaquables.  Mais  si  on  examine  ces  photogrammes 
on  constate  que  tous,  à  l'exception  d'un  seul  sur  lequel  nous  allons  revenir, 
ont  été  exécutés  à  des  grossissements  ne  dépassant  pas  360  D.  Or  Heymans  et 
Demoor  déclarent  eux-mêmes  :  «  Si  nous  examinons  nos  nombreuses  préparations 
à  des  grossissements  divers,  depuis  les  grossissements  moyens  jusqu'aux  plus  forts 
(Zeiss,  obj.  apochrom.  2  millim.,  oc.  12  *),  il  est  d'aboixl  hors  de  doute  qu'on  dis- 
tino-ue  un  certain  nombre  de  plans  successifs  contenant  des  fibres  ou  des  fibrilles 
nerveuses  distinctes  qui  ne  s'anastomosent  pas  au  niveau  où  on  l'aurait  crû  à  des 
grossissements   plus  faibles  ".  Toutes  ces  photographies  sont  donc,  de  l'aveu  même 


1)  C'est-à-dire  un  grossissement  de  1500  D. 
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de  Hkymans  et  Demoor,  sans  aucune  valeur  pour  le  point  spécial  qui  nous  intéresse  : 
rexistcnce  ou  la  non-cxisfonco  d'anastomoses,  puisque  toutes  ont  été  prises  à  des 
grossissements  ne  permetlant  pas  do  traurher  la  question.  Quant  à  la  (i^'-ure  2G, 
la  seule  qui  ait  été  photo^Taphiéc  à  un  grossissement  de  720  D.,  les  auteurs  disent. 
dans  l'explication  (pi'ils  on  donnent,  «  la  netteté  de  ce  réseau  à  ce  grossissement 
démontre  que  les  fibres  qui  le  constituent  se  trouve  dans  un  mrme  plan  ".  Or,  si 
on  examine  ce  photogramme  on  trouve  une  légère  ditrérence  de  teinte  entre  les 
libres  nerveuses,  pi'cuvc  évidente  à  nos  yeux  que  les  fibres  photographiées  occu- 
paient des  plans  différents.  D'ailleurs  ce  n'est  pas  avec  des  photographies,  quel- 
que belles  qu'elles  soient,  (jue  l'on  parviendra  jamais  à  élucider  si,  en  un  point 
donné,  il  existe  ou  un  entrecroisement  de  fibrilles  nerveuses  ou  une  véritable  anasto- 
mose. La  chose  n'est  même  pas  toujours  facile  par  l'étude  directe  d'une  préparation 
donnée  et  par  la  poursuite  des  diverses  fibrilles  nerveuses  dans  les  différents  plans  de 
la  préparation,  la  vis  micrométrique  à  la  main.  Bien  des  fois,  dans  les  nombreuses 
préparations  que  nous  avons  étudiées  depuis  six  ans,  nous  avons  crû  avoir  devant 
les  yeux  une  anastomose  indiscutable.  Il  nous  sufiisait,  dans  ces  cas,  d'étaler  la 
préparation  sur  un  couvre-objet  de  façon  à  pouvoir  l'examiner  par  les  deux  faces 
pour  nous  convaincre  de  l'erreur  que  nous  allions  commettre.  La  question  n'est  donc 
pas  si  facile  à  trancher  que  Heymans  et  Demoor  semblent  disposés  à  le  croire. 
Aussi  ne  comprenons-nous  pas  comment  ils  aient  pu  écrire  "  le  nombre  des  anastomoses 
est  tellement  considérable  qu'il  a  suffi  à  des  amis  histologistes  de  jeter  un  coup 
d'œil  sur  nos  préparations  pour  être  convaincus  de  leur  existence  ".  Nous  ne  pouvons 
nous  empêcher  de  croire  que  ces  amis  histologistes  avaient  la  conviction  excessivement 
facile.  L'étude  attentive  du  travail  de  Heymvns  et  Demoor  nous  a  donné  la  conviction  que 
la  conclusion  que  ces  auteurs  ont  formulée  concernant  les  anastomoses  entre  fibres 
nerveuses  ne  repose  sur  aucun  fait  indiscutable. 

Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  que  les  prolongements 
protoplasmatiques  des  cellules  nerveuses  ne  servent  pas  uniquement 
d'appareils  de  nutrition  pour  Télément  nerveux  et  que  le  prolongement 
cylindraxile  n'est  pas  seul  à  jouir  de  la  fonction  de  conductibilité  (Golgi). 
Mais  toutes  les  parties  d'un  neurone  sont  de  nature  nerveuse  et  la 
transmission  de  l'ébranlement  nerveux  se  fait  aussi  bien  par  les  prolon- 
gements protoplasmatiques  que  par  le  prolongement  cylindraxile.  La  seule 
différence  physiologique  qui  sépare  les  prolongements  protoplasmatiques 
du  prolongement  cylindraxile  c'est  que,  ainsi  que  nous  allons  le  démontrer 
pour  quelques  éléments  en  particulier,  dans  les  premiers  la  conduction  est 
celiulipète,  tandis  que  dans  le  second  la  conduction  est  cellulifuge. 

Le  contact,  par  lequel  les  éléments  nerveux  agissent  les  uns  sur  les 
autres  pour  se  transmettre  l'ébranlement  reçu,  pourrait  se  faire  théoriquement, 
soit  entre  les  prolongements  protoplasmatiques  de  neurones  voisins,  soit 
entre  les  corps  cellulaires  d'éléments  juxtaposés,  soit  entre  les  ramifica- 
tions collatérales   et  terminales   des  prolongements  cylindraxiles.  Ce  qui 
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semble  exclure  ces  voies  multiples  de  transmission  nerveuse,  c*est  que, 
si  elles  existaient,  la  moindre  excitation  périphérique  devrait  nécessaire- 
ment se  transmettre  à  tous  les  éléments  nerveux  de  l'axe  cérébro-spinal  ; 
car,  de  même  que  dans  le  plexus  nerveux  sous-cutané,  d'où  partent  les 
fibrilles  intra-épidermiques,  les  contacts  sont  multiples  entre  les  ramifications 
terminales  des  libres  nerveuses  sensitives,  fig.  145;  de  même,  dans  la  moelle, 


FiG.    145. 

Terminaisons  nerveuses  intra-épidermiques 

dans  la  peau  du  pavillon  de  l'oreille  de  la  souris  blanche. 


les  contacts  sont  nombreux  non  seulement  entre  les  ramifications  collatérales 
et  terminales  des  fibres  sensitives,  mais  aussi  et  surtout  entre  les  prolonge- 
ments protoplasmatiques  de  toutes  les  cellules  nerveuses. 

Si  tous  ces  contacts  devaient  servir  à  la  transmission  de  l'ébranlement 
nerveux,  une  excitation  quelconque  produite  en  un  point  donné  de  la  peau 
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FiG.    146. 

Plaqacs  motrices  dans  les  muscles  du 

museau  de  la  souris  blanche. 


pourrait  se  transmettre  à  la  moelle 
('pinière,  non  seulement  par  voie 
din^cte  en  parcourant  toute  l'étendue 
de  la  libre  excitée,  mais  encore 
par  voie  indirecte,  en  passant  par 
l^s  ramifications  terminales  des  fibres 
nerveuses  voisines  non  soumises  à 
l'excitation.  Amené  à  la  moelle  par 
le  prolongement  interne  des  cellules 
des  ganglions  spinaux,  cet  ébranle- 
ment se  transmettrait  encore  une  fois, 
non  seulement  aux  cellules  nerveuses, 
mais  aussi  aux  nombreuses  ramifica- 
tions cylindraxiles  voisines,  avec  les- 
quelles les  ramifications  collatérales 
ou  terminales  de  ce  prolongement 
viendraient  en  contact.  Transmise 
ainsi  de  proche  en  proche,  cette 
excitation  périphérique  finirait  par 
ébranler  tous  les  neurones  de  l'axe 
cérébro-spinal.  Nous  savons  par  l'ex- 
périence de  tous  les  jours  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi. 

Pour  savoir  dans  quel  sens  se  fait 
la  transmission  nerveuse  dans  un 
neurone  quelconque,  nous  pouvons 
avoir  recours  aux  neurones  périphé- 
riques, pour  lesquels  l'observation  la 
plus  vulgaire  nous  a  révélé  depuis 
longtemps  le  sens  suivant  lequel 
se  fait  la  conduction  nerveuse.  Ces 
neurones  se  divisent  en  neurones 
moteurs  et  en  neurones  sensitifs. 

Neurones  moteurs.  Nous  verrons 
plus  tard  que  les  fibres  motrices  des 
nerfs  spinaux  ont  leurs  cellules  d'ori- 
gine dans  la  substance  grise  de  la 
moelle  ;  nous  savons  que  le  cylindre- 
axe  de  chacune  de  ces  fibres  n'est 
que  le  prolongement  cylindraxile  de  la 
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cellule  nerveuse.  Ce  prolongement  se  termine  dans  une  fibre  musculaire  par 
une  touffe  de  ramifications  libres,  fig.  146.  Pour  que  cette  fibre  puisse  se 
contracter  sous  l'influence  d'une  irritation  amenée  par  la  fibre  nerveuse,  il 
faut  qu'une  excitation  motrice  lui  vienne  de  la  cellule  d'origine.  La  trans- 
mission de  l'ébranlement  nerveux  dans  le  prolongement  cylindraxile  de 
chacune  de  ces  cellules  motrices  est  donc  cellulifuge,  vu:.  147. 


Fig.    147. 


.\eurones  sensitifs.  Nous  verrons  plus  tard  qu'une  fibre  nerveuse  sensitive 
périphérique  représente  le  prolongement  protoplasmatique  d'une  cellule  unipo- 
laire d'un  ganglion  spinal.  Ce  prolongement  se  termine  par  des  ramifications 
libres  entre  les  cellules  épithéliales  de  l'épiderme.  Ces  ramifications  ter- 
minales perçoivent  les  excitations  périphériques  et  les  transmettent  à  la 
cellule  d'origine.  Dans  ce  cas,  le  prolongement  protoplasmatique  possède 
une  conduction  cellulipète.  Les  fibres  des  racines  postérieures  représentent 
les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  des  ganglions  spinaux.  Elles 
reçoivent  l'ébranlement  de  leurs  cellules  d'origine  et  l£  transmettent,  dans 
la  moelle,  aux  cellules  nerveuses  avec  lesquelles  elles  arrivent  en  contact. 
Ici  encore  le  prolongement  cylindraxile  possède  la  conduction  cellulifuge, 

FIG.   147. 
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Nous  verrons  que  les  fibres  du  nerf  olfaclif  ont  leurs  cellules  d'ori- 
gine dans   la   muciueuse   olfactive.    Ces  cellules   sont   bipolaires,  fig.   148. 

Le  prolongement  périplié- 
ii<INi'  de  chacune  de  ces 
cellules  possède  la  conduc- 
tion cellulipi'te,  c'est  un  pro- 
loiigenient  protojjlasniati- 
que;  leur  prolongement 
central  au  contraire  jouit  de 
la  conduction  cellulifiu/e, 
c'est  un  prolongement  cylin- 
draxile.  Le  même  fait 
s'observe  pour  les  cellules 
bipolaires  du  ganglion  spiral 
situé  sur  la  branche  liina- 


FiG.   148. 

Quelques  cellules  nerveuses  bipolaires 

de  la  muqueuse  olfactive  de  la  souris  blanche. 
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céenne  du  nerf  acoustique  et  du  ganglion  de  Scarpa  de  la  branche  vesti- 

bulaire  du  même  nerf. 

Dans  les  neurones 
périphériques,  c'est-à-dire 
les  neurones  qui  sont 
situés,  en  partie,  en 
dehors  de  l'axe  cérébro- 
spinal, les  prolongements 
protoplasmatiques  pos- 
sèdent donc  la  conduction 
cellulipète  et  le  prolonge- 
ment cylindraxile  la  con- 
duction cellulifuge. 

Il  en  est  de  même 
pour  tous  les  neurones 
de  l'axe  cérébro-spinal. 
Dans  le  bulbe  olfactif  de 
tous  les  vertébrés,  le  pro- 
longement protoplasma- 
tique  descendant  de  cha- 
cune des  cellules  mitrales 
a  la  conduction  celluli- 
pète, le  prolongement 
cylindraxile    la    conduc- 
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FiG.  149. 
Les  principaux  éléments  de  la  rétine. 
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FiG.    150. 

Schéma  montrant  le  trajet  des  filets  olfactifs 

et  leur  contact,  dans  les  glomérules  du  bulbe, 

avec  un  prolongement  protoplasmatique 
dune  cellule  mitrale,   chez  les  mammifères. 

ep.  :  Épithélium  de  la  muqueuse  olfactive 

e.  bip.  :  Cellules  bipolaires  olfactives. 

f.  olf.  :  Filets  olfactifs. 

ffl.  :  (ilomérules  du  bulbe  olfactif. 
c.  ?n.  :  Cellules  mitrales. 
pr.j»'ot.  :  Prolongements  protoplasmatiques. 
py'of.  cyl.  :  Prolongements  c-ylindraxiles  avec, 
col,  leurs  branches  collatérales. 


FiG.  151. 
Terminaison  des  fibres  du  nerf 
optique  dans  les  couches  superfi- 
cielles du  lobe  optique  chez  un 
embryon  de  poulet.  Les  ramifica- 
tions cylindraxiles  ne  viennent  en 
contact  qu'avec  les  ramifications 
protoplasmatiques  des  cellules  ner- 
veuses du  lobe  optique. 

f.  opt.  :  Fibres  du  nerf  optique. 

9'am.  t.  :  Leurs  ramif.  terminales. 

p/r.  prot.  :  Prol. protoplasmatiques. 

2yr.  cyl.  :  Prol.  cylindraxiles    des 

cell.  nerv.  du  lobe  optiq. 
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tion  cellulifuge,  ru;.  150.  Les  fibres  du  nerf  optique  ne  sont,  en  grande 
partie,  que  les  prolongements  eylindraxiles  des  cellules  nerveuses  de  la  zone 
ganglionnaire  de  la  rétine  :  elles  présentent  la  coiîduction  cellulifuge. 
Les  j)rolongements  protoplas- 
matiques  de  ces  cellules  réti- 
niennes jouissent  de  la  con- 
duction cellulipète,  vni.  149, 
de  même  que  les  prolonge- 
ments protoplamatiques  des 
cellules  nerveuses  du  lobe 
optique,  nr..  151.  Les  cellules 
motrices  de  l'écorce  cérébrale 
envoient  leurs  prolongements 
protoplasmatiques  dans  les 
coucbes  superficielles  de  l'é- 
corce, pour  ramener  aux  cel- 
lules d'origine  tous  les  ébranle- 
ments qu'ils  peuvent  recueillir; 
les  prolongements  eylindraxiles 
de  ces  cellules  corticales  des- 
cendent dans  l'axe  cérébro- 
spinal  pour  transmettre  à 
d'autres  éléments  nerveux 
l'excitation  qui  leur  vient  de 
leurs  cellules  d'origine,  FiG.  152. 

Ces  nombreux  exemples, 
que  l'on  pourrait  multiplier 
encore,  prouvent  donc  que, 
en  fait,  le  sens  suivant  lequel 
s'exerce  la  conductibilité  varie 
dans  les  deux  espèces  de 
prolongements  qui  dépendent 
d'une  cellule  nerveuse.  Ils 
nous  montrent  en  même  temps 
le  mode  de  superposition  des 
éléments  nerveux  et  nous  font 
voir  par  quel  contact  l'ébranle- 
ment est  transmis  d'un  neurone  donné  à  un  autre  neurone. 

Le  contact  utile  entre   éléments  nerveux,  ou,  suivant  l'expression  s 


FiG.  152. 

Quelques  cellules  de  l'écorce  cérébrale  d'une 

souris  blanche  âgée   de  neuf  jours. 
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juste  de  Ramon  y  Cajal,  Y  articulation  entre  neurones  superposés,  c'est-à- 
dire  la  transmission  de  l'ébranlement  d'un  élément  nerveux  à  un  autre 
ébranlement  nerveux,  ne  se  lait  donc  pas  par  les  prolongements  proto- 
plasmatiques  enchevêtrés;  il  ne  se  fait  pas  non  plus  par  les  ramifications 
terminales  cylindraxiles  enlacées  les  unes  dans  les  autres.  Ce  contact  a 
lieu  exclusivement  entre  les  ramifications  terminales  du  prolongement 
cijlindraxile  d'un  neurone,  les  ramifications  terminales  des  prolongements 
protoplasmatiqiies  et  peut-être  le  corps  cellulaire  d'un  autre  neurone. 

Les  fonctions  spéciales  des  trois  parties  constitutives  d'un  élément 
nerveux  peuvent  donc  être  résumées  de  la  façon  suivante  : 

Tout  prolongement  cylindraxile  possède   la   conduction  cellulifuge. 

Il  ne  reçoit  jamais  l'ébranlement  nerveux  ni  des  prolongements  pro- 
toplasmatiques,  ni  des  ramifications  cylindraxiles  avec  lesquels  il  arrive 
en  contact.  Il  ne  le  reçoit  pas  non  plus  du  cjrps  cellulaire  de  neurones 
voisins.  L'ébranlement  nerveux  lui  arrive  toujours  de  sa  cellule  d'origine. 
Il  ne  transmet  jamais  cet  ébranlement  aux  ramifications  cylindraxiles  avec 
lesquelles  il  s'enchevêtre,  mais  il  le  communique  toujours  soit  aux  pro- 
longements protoplasmatiques  et  au  corps  cellulaire  d'autres  éléments 
nerveux,  soit  aux  éléments   étrangers  avec  lesquels  il  vient  en  contact. 

Tout  prolongement  protoplasmatique  jouit  de  la  conduction  cellulipète. 
Il  ne  reçoit  jamais  l'ébranlement  nerveux  ni  de  la  cellule  dont  il  provient, 
ni  des  prolongements  protoplasmatiques  qu'il  rencontre  sur  son  trajet, 
ni  du  corps  cellulaire  d'un  élément  voisin.  L'ébranlement  lui  est  exclusi- 
vement communiqué,  soit  par  des  excitations  externes,  soit  par  des 
ramifications  cylindraxiles.  Il  ne  transmet  jamais  l'ébranlement  reçu,  soit  à 
d'autres  prolongements  protoplasmatiques,  soit  à  des  ramifications  cylin- 
draxiles. Il  a  pour  unique  fonction  de  le  transmettre  à  sa  cellule  d'origine. 

Le  corps  cellulaire  d'un  élément  nerveux  est  le  véritable  centre  d'action. 
C'est  Kà  qu'arrivent  les  ébranlements  nerveux,  soit  qu'ils  lui  soient  amenés 
par  ses  prolongements  protoplasmatiques,  soit  qu'il  les  ait  reçus  directement 
de  ramifications  cylindraxiles  appartenant  à  d'autres  éléments.  C'est  de  là 
aussi  que  partent  les  ébranlements  nerveux  pour  parcourir  le  prolongement 
cylindraxile,  soit  à  la  suite  d'une  excitation  amenée  à  la  cellule  par  ses 
prolongements  protoplasmatiques,  soit  à  la  suite  d'une  modification  spéciale 
survenue  directement  dans  la  cellule  elle-même. 

J'insiste  un  peu  longuement  sur  ces  considérations  générales,  parce 
qu'elles  forment  la  base  de  toute  la  structure  interne  du  système  nerveux 
et  que,  ces  notions  bien  comjjrises,  il  vous  sera  assez  facile  de  vous 
orienter  dans  la  structure  complexe  de  l'axe  cérébro-spinal. 


207 


Cette  théorie  de  la  conductibilité  cellulipcte  des  prolongements  protoplasmatiquos 
et  de  la  conductibilité  cellulifuge  des  prolongements  cylindraxiles  a  été  émise  pour 
la  première  fois  par  nous  en  1891.  Peu  de  temps  après  elle  fut  acceptée  par  Ramon  y 
Gajal  dans  un  travail  consacré  exclusivement  à  l'étude  de  la  fonction  physiologique 
des  prolongements  des  cellules  nerveuses.  Retzius,  v.  Lenhossek.  et  Gad  s'y  sont  ralliés, 
Rauber  l'a  accueillie  dans  son  traité  d'anatomie  et  tout  récemment  encore  Mislawsky 
en  a  montre  la  rectitude  par  des  expériences  galvanométriques.  Il  est  même  étrange 
que  cette  théorie  n'ait  pas  été  formulée  plus  tôt,  surtout  après  les  expériences  de 
Gad  sur  l'excitation  du  bout  ceatral  des  racines  antérieures  des  nerfs  spinaux. 
Dans  son  article  «  Rùckenmark  »  dans  l'Encyclopédie  de  Eulenhurg  (Bd.  XVI,  p.  673, 
1888),  Gad  fait  déjà  ressortir  que  si  l'on  excite  le  bout  central  d'une  racine  antérieure 
de  la  moelle,  cette  excitation  n'est  suivie  d'aucune  contraction  et  il  ajoute  :  «  Ce 
résultat  négatif  indique  que  les  prolongements  protoplasmatiques  des  cellules  motrices 
de  la  corne  antérieure,  qui  doivent  à  première  vue  avoir  pour  fonction  d'amener 
des  excitations  au  corps  cellulaire,  ne  sont  pas  ouverts  pour  une  onde  d'excitation 
venue  en  sens  contraire,  sinon,  vu  les  connexions  multiples  de  ces  prolongements 
protoplasmatiques  avec  les  cellules  voisines  par  l'intermédiaire  du  réseau  de  Gerlach, 
on  aurait  dû  s'attendre  à  voir  survenir  des  mouvements  dans  des  régions  éloignées 
du  corps  ".  Ce  qui  fait  que  ces  expériences  et  ces  considérations  de  Gad  n'ont  pas 
conduit  à  la  théorie  de  la  polarisation  dynamique,  c'est  qu'à  cette  époque,  sous 
l'influence  des  travaux  de  Golgi  et  de  ses  élèves,  on  était  porté  à  refuser  aux 
prolongements  protoplasmatiques  toute  fonction  de  conduction.  C'est  ainsi  que,  en 
1890.  KôLi.iKER  relatant  les  expériences  de  Gad  conteste  la  rectitude  de  la  conclusion 
qu'en  a  tirée  cet  auteur;  d'après  lui  ces  expériences  prouveraient  non  pas  que  les 
prolongements  protoplasmatiques  conduisent  de  leurs  ramifications  terminales  vers 
la  cellule  d'origine  mais  qu'elles  ne  jouissent  pas  du  tout  de  la  conductibilité 
nerveuse.-  Quelque  temps  après  nous  avons  émis  la  théorie  de  la  conductibilité 
différente  dans  les  deux  espèces  de  prolongements  d'une  cellule  nerveuse,  ignorant 
complètement  à  cette  époque  les  expériences  et  les  conclusions  de  Gad  et  nous  avons 
appliqué  cette  théorie  non  pas  seulement  aux  cellules  motrices  de  la  corne  antérieure 
mais  à  toutes  les  cellules  nerveuses  sans  distinction  aucune. 

La  plupart  des  auteurs,  à  l'exception  de  Cajal  et  de  v.  Lenhossek  cependant, 
semblent  ignorer  ces  données  historiques.  Nous  aimons  beaucoup  à  rendre  à  chacun 
ce  qui  lui  revient  —  suum  cuique  —  on  ne  peut  trouver  étrange  que  nous  désirons 
nous  voir  appliquer  le  même  principe.  "Voici  d'ailleurs,  en  quelques  mots,  l'origine 
de  cette  théorie.  En  1889,  dans  un  travail  sur  les  connexions  générales  des  éléments 
nerveux,  Cajai,  exprima,  incidemment  et  sans  y  attacher  la  moindre  importance, 
l'idée  que  le  prolongement  périphérique  des  cellules  des  ganglions  spinaux  pouvait 
être  considéré  comme  un  prolongement  protoplasmatique  et  cela,  parce  que,  comparé 
aux  cellules  bipolaires  de  la  muqueuse'  olfactive,  il  représentait  l'homologue  du 
prolongement  périphérique  de' ces  dernières  qui  est  incontestablement  un  prolongement 
protoplasmatique.  Cette  idée  de  Cajal  nous  avait  frappé.  Au  mois  d'avril  1891,  dans 
notre  travail  sur  la  moelle  épinière  et  le  cervelet,  nous  avons  relevé  cette  manière 
de  voir  du  savant  espagnol,  sans  vouloir  y  adhérer  complètement.  Nous  étions,  à 
cette  époque,  pénétré  de  l'idée  que  le  prolongement  d'une  cellule  nerveuse  qui  devient 
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le  cylindre-axe  d'une  fibre  nerveuse  est  un  prolongement  cylindraxile  ;  aussi  ne 
pouvions-nous  nous  décider  à  voir  dans  le  prolongement  périphérique  des  cellules 
des  ganglions  spinaux  autre  chose  qu'un  prolongement  cylindraxile  :  «  L'idée  de 
considérer  le  prolongement  périphérique  comme  un  prolongement  protoplasmatiquc, 
disions-nous  à  cette  époque,  est  ingénieuse  en  ce  sens  qu'elle  lèverait  toute  difficulté 
pour  établir  une  différence  sinon  morphologique  au  moins  fonctionnelle  entre  les 
prolongements  protoplasmatiques  et  le  prolongement  cylindraxile.  Les  prolongeinoits 
protopJasmatiques  auraient  la  conduction  cellulipète  et  serviraient  à  conduire  au  corps 
cellulaire  les  ébranlements  nerveux  venus  des  éléments  voisins,  et  le  'prolongement 
cylindraxile  aurait  la  co7iduction  cellulifuge,  servant  à  mettre  Vêlement  nerveux  dont 
il  provient  en  rapport  avec  d'autres.  Outre  les  prolongements  protoplasmatiques  le 
corps  cellulaire  lui-même  peut  recevoir  directement  l'ébranlement  nerveux  par  dos 
branches  collatérales  et  terminales  d'un  prolongement  cylindraxile.  "  Formulée  pour 
la  pronière  fois,  dans  ces  termes,  au  mois  d'avril  1891,  la  théorie  de  la  polarisation 
dynamique  des  éléments  ne'"veux  a  gagné,  dannéc  en  année,  de  nouveaux  partisans. 

A  l'époque  de  la  publication  de  ce  travail  (Avril  1891),  Cajal,  dans  aucune  de  ses 
nombreuses  publications,  n'avait  encore  fait  allusion  à  la  théorie  de  la  polarisation 
dynamique.  Ce  qui  semble  même  prouver  que  cette  théorie  n'avait  pas  encore  pris 
racine  dans  son  esprit  c'est  que  dans  fon  îrnvail  imi.oilant  sur  la  structure  de 
l'écorce  cérébrale,  parvenu  à  la  Rédaction  de  la  La  Cellule  le  25  Mai  1891,  loin  de 
parler  de  conductibilité  différente  dans  les  deux  espèces  de  prolongements,  il  accepte, 
comme  résultat  de  toutes  ses  recherches  antérieures,  que  les  cellules  nerveuses 
peuvent  se  transmettre  l'ébranlement  nerveux  p^rr  leurs  prolongements  protoplas- 
matiques. "  Dans  nos  travaux  antérieurs,  dit-il  (La  Cellule.  1891,  p.  140),  nous  avons 
considéré  les  branches  protoplasmatiques  des  cellules  nerveuses...  comme  des 
dispositions  permettant  d'établir,  par  des  contacts  multiples,  des  communications  de 
l'action  nerveuse  soit  entre  les  cellules  voisines,  soit  entre  des  éléments  lointain.^.  "  Les 
prolongements  jû'otoplasrnatiqjies  devaient  donc  conduire,  à  son  avis,  dans  les  deux  sens. 

Deux  mois  après  notre  travail,  dans  un  mémoire  lu  au  Congrès  de  médecine  de 
Valence,  le  24  juin  1891,  Cajal  a  défendu  notre  manière  de  voir  dans  des  termes  un  peu 
différents.  Il  a  donné  à  notre  théorie  le  nom  de  thévrie  de  la  jiolarisation  dynamique 
des  éléinents  nerveux;  les  prolon^'-emi'iits  protoplasmatiques  constituent  un  appareil 
de  perceptirm  des  ébranlements  nerveux  tandis  que  le  prolongement  cylindraxile 
constitue  un  ojjpareil  d'application.  Ce  mémoire  n'a  été  publié  qu'à  la  fin  du  mois 
de  décembre  1891,  ainsi  que  l'atteste  une  lettre  de  Cajal  datée  du  15  novembre  et 
dans  laquelle  il  nous  dit  :  »  Dans  ce  travail  je  tache  de  démontrer,  avec  quelques 
schémas  de  la  rétine,  du  bulbe  olfactif,  du  lobe  optique,  des  voies  pyramidales,  etc. 
que  l'ébranlement  nerveux  est  toujours  reçu  par  l'arborisation  protoplasmatique  et 
le  corps  cellulaire  et  appliqué  par  la  ramification  variqueuse  terminale  du  cylindre-axe. 
C'est  la  même  opinion  que  vous  indiquez  dans  une  note  de  votre  monographie  sur 
le  cervelet  et  la  moelle,  seulement  moi  je  suis  beaucoup  plus  affirmatif  que  vous, 
puisque  la  difficulté  des  cellules  unipolaires  des  ganglions  ne  doit  pas  nous  retenir  : 
dans  ces  cellules  il  n'existe  pas  de  différenciation  dans  les  prolongements.  La  doctrine 
de  la  polarité  dynamique  des  éléments  nerveux  doit  seulement  s'appliquer  aux 
corpuscules  pluripolaires,  pourvus  d'expansions  protoplasmatiques  et  nerveuses.  Les 
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ganglions  rachidiens  représentent  probablement  des  amas  de  cellules  non  différenciées 
comparables  en  tous  points  aux  cellules  du  système  ganglionnaire  des  invertébrés  -. 
Dans  ce  même  mémoire  publié  au  miis  de  décembre  1891,  et  dans  lequel  Cajal  *»xp'ise, 
pour  /oj)rcw/^rc /ci/*,  ce  qu'il  appelle  la  liiéorie  de  la  polarisation  dynamique,  notre 
savant  collègue  et  ami  signale  d'ailleurs,  en  toute  justice,  notre  manière  de  voir. 

Cajal  n'était  donc,  en  1891,  plus  affîrmatif  que  nous  que  parce  qu'il  écartait  de  son 
chemin  des  cellules  qui,  au  premier  abord,  semblaient  se  dresser  devant  la  théorie 
comme  une  objection  irréfutable.  Il  semble  mômi  qu'à  cette  époque  Gajal  avait 
quelque  peu  oublié  lui-mèmî  (fue  deux  années  auparavant  il  avait  considéré  le 
prolongement  périphérique  des  cellules  des  ganglions  spinaux  comme  un  prolonge- 
ment protoplasmatique,  puisque,  dans  sa  lettre  et  dans  son  travail  publié  au  mois 
de  décembre  1891,  il  considère  les  cell'iles  des  ganglions  spinaux  comme  pourvus 
de  prolongements  non  différenciés. 

Dans  toutes  nos  publications  ultérieures  nous  avons  fait  ressortir  le  bien  fondé 
de  notre  théorie,  nous  l'avons  appli(iuée  à  toutes  les  cellules  nerveuses,  sans 
distinction  aucune,  aux  i;ellules  des  ganglions  cérébro-spinaux  aussi  bien  qu'aux 
cellules  sympathiques,  et  plus  d'une  fois  même  nous  avons  dû  la  défendre  contre  Ramon 
Y  Cajai,  lui-mi'me  qui  admettait,  pour  certaines  cellules  nerveuses,  la  transmission 
de  l'ébranlement  nerveux  par  les  seuls  prolongements  protoplasmatiques. 

D'ailleurs,  dans  son  travail  sur  «  la  rétine  des  Vertébrés  «  Cajai,  reconnait,  ce 
qu'il  n'a  jamais  contesté  du  reste,  que  la  théorie  de  la  conductibilité  différente  dans 
les  deux  espèces  de  prolongements  a  d'abord  été  émise  par  nous.  Il  dit,  en  effet,  en 
parlant  du  sens  de  la  conduction  dans  les  différents  éléments  constitutifs  de  la  rétine  : 
«c'est  là  la  confirmation  de  la  polarité  dynamique  des  corpuscules  nerveux  imaginée  par 
Van  Gehuchten  et  par  nous  ".  Ces  citations  prouvent  à  l'évidence  (jue  la  théorie 
de  la  polarisation  dynamique  des  éléments  nerveux  a  été  mise  en  «vaut  par  nous, 
huit  mois  avant  la  pitblication  du  travail  de  Cajal.  Dès  le  premier  jour  nous  l'avons 
appliquée  à  toutes  les  cellules  nerveuses  y  compris  les  cellules  des  ganglions  spinaux, 
convain-ni  à  cette  époque  et  plus  encore  actuellement  que  si  l'on  peut  trouver  une 
seule  espèce  de  cellules  nerveuses  à  laquelle  la  théorie  ne  pourrait  pas  s'appliquer, 
il  faudrait  la  déclarer  fausse  et  l'abandonner  complètement. 

Nous  avons  vu,  dans  la  dei'nièi'e  leçon,  les  caractères  distinctifs  que 
présentent  les  prolongements  protoplasmatiques  et  le  prolongement  cylin- 
draxile  quand  on  étudie  les  éléments  nerveux  sur  des  préparations  obte- 
nues avec  la  méthode  de  Golgi.  Vous  en  avez  conclu  peut-être  que  la 
distinction  morphologique  qui  sépare  ces  prolongements  les  uns  des 
autres  était  nettement  tranchée.  En  réalité  elle  est  telle,  que,  dans 
l'immense  majorité  des  cas,  il  est  de  la  plus  grande  facilité  de  dis- 
tinguer le  prolongement  cylindraxile  des  autres.  11  y  a  cependant  des 
éléments  nerveux  dont  les  prolongements  protoplasmatiques  perdent  leurs 
caractères  distinctifs  pour  en  prendre  d'autres  qui  les  rapprochent  des 
prolongements  cylindraxiles.   Ainsi,  dans  les  lobes  optiques  des  oiseaux, 
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il  existe  une  zone  profonde  de  cellules  volumineuses  pourvues  d'urt 
prolongement  interne  qui  est  le  prolongement  cylindraxile  et  de  plusieurs 
prolongements  externes  qui  sont  de  nature  protoplasmatique.  Ces  derniers 
sont  excessivement  longs,  il  traversent  toute  l'épaisseur  du  toit  optique 
pour  venir  se  terminer  par  de  nombreuses  ramifications  dans  les  couches 
les  plus  superficielles  du  lobe.  Ces  prolongements  protoplasmatiques 
prennent  les  contours  lisses  et  réguliers  d'un  prolongement  cylindraxile. 
Un  exemple  plus  frappant  encore  se  trouve  dans  les  cellules  des  ganglions 


FiG.    153. 
Ganglion   spinal   d'une   souris  blanche  nouveau-née. 
rac.  post.  :  Racine  postérieure.  1       n.  pér.  :  Nerf  périphérique. 

7'ac.  ant.  :  Racine  antérieure. 


cérébro-spinaux.  Nous  avons  déjà  vu  que,  chez  la  plupart  des  vertébrés, 
les  cellules  des  ganglions  cérébro-spinaux,  examinées  chez  l'adulte,  sont 
pourvues  d'un  seul  prolongement;  celui-ci,  à  une  distance  variable  de  la 
cellule  d'origine,  se  bifurque,  comme  Ranvier  l'a  observé  le  premier,  et 
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donne  naissance  ;i  un  pitiloiif^cmont  central  et  à  un  prolonî^ement  périphé- 
rique, FIG.    153. 

Ces  cellules,  avons-nous  dit,  ne  sont  unipolaires  qu'en  apparence.  Ce 
sont  de  véritables  cellules  bipolaires,  dont  les  deux  prolongements,  primiti- 
vement indépendants,  se  sont  rajjpro- 
chés  l'un  de  l'autre  à  la  suite  d'un 
déveloi)|)ement  particulier  du  corps 
cellulaire  sur  lequel  nous  reviendrons 
plus  tard. 

Cette  interprétation  se  justifie  par 
les  considérations  suivantes  :  dans  le 
cours  du  développement,  ces  cellules 
commencent  par  être  bipolaires,  puis 
se  transforment  insensiblement  en  cel- 
lules unipolaires,  v\g.  154  ;  cliez  un 
grand  nombre  de  poissons,  elles  con- 
servent, même  chez  l'adulte,  la  forme 
bipolaire  ;  enfin  chez  les  animaux  infé- 
rieurs, les  homologues  des  cellules  des 
ganglions  cérébro-spinaux  sont  égale- 
ment des  cellules  bipolaires,  fig.  155, 
ainsi  quev.  LENHOssEKl'a  découvert  chez 
le  lombric,  et  que  Retzils  l'a  confirmé 
chez  le  lombric  et  décrit  le  premier 
chez  les  vers  polychètes  et  chez  les 
mollusques. 

Chez  les  mammifères  adultes  les 
deux  prolongements  ne  présentent 
guère  de  caractères  morphologiques 
nettement  distincts,  si  ce  n'est  que  le 
prolongement  interne  est  généralement 
plus   grêle  que   l'externe,  fig.   156   : 

tous  deux  d'ailleurs  deviennent  le  cylindre-axe  d'une  fibre  nerveuse.  Ils 
devraient  par  conséquent  être  considérés  tous  deux  aussi  comme  des  prolon- 
gements cylindraxiles.  Nous  trouverions  ainsi,  dans  les  cellules  des  ganglions 
cérébro-spinaux,  un  exemple  remarquable  d'éléments  nerveux  pourvus  de 
deux  prolongements  cylindraxiles  et  dépourvus  complètement  de  prolonge- 
ments protoplasmatiques.  Or  cela  n'est  pas.  L'étude  comparée  des  différents 
neurones  sensitifs  périphériques,  sur  laquelle  nous  reviendrons  plus  tard, 
prouve  que  le  prolongement  périphérique  des  cellules  constitutives    des 


Fig.     154. 

Transformation  des  cellules  bipolaires  en 

cellules  unipolaires  dans  le  ganglion  de 

Gasser  d'un  embryon  de  cobaye. 
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FiG.    155. 
Origine  des  fibres  nerveuses  sensitives  dans  des  cellules  bipolaires  de  répiderme 
chez  le  lombric  (d'après  v.  Lenhossek). 

ganglions  cërëbro-siunaux  doit 
être  considéré,  sinon  jnorpliolo- 
giquement,  au  moins  fonctionnel- 
lement,  comme  un  prolongement 
l)r(»toi)lasmatique,  ainsi  que  nous 
croyons  l'avoir  démontré  avec 
Ramon  y  Cajal. 

Par  le  foit  même  disparaît 
toute  distinction  morphologique 
entre  un  prolongement  cylin- 
draxile  et  un  prolongement  pro- 
toplasmatique,  puisque  un  prolon- 
gement protoplasmatique  exces- 
sivement long  peut  j)r('n(hr  tous 
les  cai-actères  d'un  prolongement 
cylindraxile,  et  devenir,  connue 

ce   dernier,    cvlindre-axe    d'une 
FiG.   156. 
^  „  .  ,  libre  nerveuse. 

Deux  cellule*  du  ganglion  plexiforme  d  un 

chat  nouveau-né.  C'est  pour  ce  motif  que  nous 

pr.2^.  :  Prolongement  protoplasmatique.  nvons   nntnosé  d'étiltlii-  pnti'P  Ips 

pr.  c.  :  Prolongement  cylindraxile.  '*^^'*^  piopose  U  eiauill  eniie  leS 
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prolonp^oiiKMits  d'uiK^  rclliilc  ncrveuso  une  disliiiolion  basée  exclusivemeiil  sur 
le  sens  siiiiunit  lequel  ils  <:o}iiluise)il  l'éhi-anlemetit  nerveux,  sans  tenir  compte  en 
auciiiir  ra(;()n  de  leurs  caractères  niorijhologiques.  Tout(;  cellule  nerveuse 
serait  pourvue  de  deux  espèces  de  i)rolongenients  :  des  prolongements  à 
eotidurlion  relhilipète  et  des  prolontjcments  à  conduction  cellulijwje .  On 
peut  cei)eudant,  si  l'on  veut,  maintenir  les  expressions  de  prolongements 
protoplasmatiques  et  de  prolongements  cylindraxiles  introduites  par  Deiters 
et  ([ui  ont  reçu  partoul  droit  d(!  cit(',  à  la  condition  de  leur  donner  une 
nouvelle  dëlinitlon  et  de  dire  :  les  prolongements  protoplasmatiques  d'une 
cellule  nerveuse  sont  tous  les  prolongements  à  conduction  ccllulii)ète  ; 
les  prolongements  cylindraxiles  sont  ceux  ([ui  jouissent  de  la  conduction 
cellulifuge.  C'est  dans  ce  sens  nettement  limité  que  nous  emploierons  dans  la 
suite,  les  expressions  de  prolongements  protoplasmatiques  et  de  prolon- 
gements cylindraxiles.  De  cette  façon  nous  Taisons  rentrer  les  prolongements 
périphériques  des  cellules  profondes  du  toit  optique  des  oiseaux  et  les  pro- 
longements périphériques  des  cellules  des  ganglions  cérébro-spinaux  dans  le 
groupe  des  prolongements  protoplasmatiques  auquel  ils  appartiennent  en 
réalité. 

Il  est  bien  entendu  que  si  nous  parlons  de  caractères  morphologiques 
différents  jiour  les  prolongements  protoplasmatiques  et  cylindraxiles,  nous 
ne  tenons  compte,  pour  le  moment,  que  des  résultats  donnés  par  la 
méthode  de  Golgi.  Cette  méthode  ne  fournit  aucun  renseignement  sur 
l'organisation  interne  de  ces  deux  espèces  de  prolongements,  elle  ne  met 
en  relief  que  la  forme  extérieure  de  ces  prolongements;  c'est  uniquement 
de  cette  forme  extérieure  que  nous  parlons  quand  nous  disons  que,  dans 
certains  cas,  les  prolongements  protoplasmatiques  peuvent  prendre  les 
caractères  morphologiques  de  prolongements    cylindraxiles. 

La  théorie  de  la  conductibilité  différente  dans  les  deux  espèces  de 
prolongements  qui  dépendent  d'une  cellule  nerveuse  ne  doit  cependant 
pas  être  appliquée,  dans  toute  sa  rigueur,  à  toute  f étendue  des  prolongements 
protoplasmatiques.  Dire  d'une  manière  absolue  :  les  prolongements  proto- 
plasmatiques possèdent  la  conduction  cellidii)ète,  ils  ne  conduisent  et  ne 
peuvent  conduire  l'ébranlement  nerveux,  sur  toute  leur  longueur,  que  dans 
un  sens  bien  déterminé  :  depuis  leurs  ramifications  terminales  jusqu'au 
corps  cellulaire  dont  ils  dépendent,  serait  en  opposition  manifeste  avec 
de  nombreux  faits  d'observation.  Nous  avons  vu  que,  pour  un  certain 
nombre  de  cellules  nerveuses,  le  prolongement  cylindraxile  ne  naît  pas 
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toujours  directement  du  corps  cellulaire  mais  provient  d'un  gros  tronc 
protoplasmatique  à  une  distance  plus  ou  moins  grande  de  la  cellule  d'origine. 
Il  en  est  ainsi  notamment  pour  les  cellules  du  toit  optique  des  oiseaux, 
FiG.  157,  et  des  poissons,  pour  certaines  cellules  mitrales  du  bulbe  olfactif, 
pour  le  plus  grand  nombre  des  cellules  nerveuses  du  névraxe  cliez  les  verté- 
brés inférieurs  en  particulier  chez  la  sala- 
mandre, etc.  Si,  ce  qui  nous  paraît  indis- 
cutable, le  corps  cellulaire  est  le  véritable 
centre  fonctionnel  du  neurone,  c'est-à- 
dire  l'endroit  où  aboutissent  les  ébranle- 
ments nerveux  cellulipètes  pour  être 
réfléchis  ou  transformés  en  ébranlements 
cellnlifuges,  il  faudrait  admettre,  pour 
pouvoir  maintenir  la  théorie,  que  la  partie 
du  prolongement  protoplasmatique  com- 
prise entre  le  corps  de  la  cellule  et  le 
point  d'origine  de  l'axone  jouit  à  la  fois 
de  la  conductibilité  cellulipète  et  de  la 
conductibihté  cellulifuge  et  représente 
par  conséquent  à  la  fois  un  prolonge- 
ment protoplasmatique  et  un  prolongement 
cylindraxile.  Ce  serait  là  pousser  l'amour 
de  la  théorie  au-delà  des  bornes  scienti- 
fiques permises.  Toute  théorie  doit  s'ac- 
commoder avec  les  faits  et  non  pas  les 
faits  avec  la  théorie. 

Cette  conductibilité  indifférente  nous 
devons  cependant  l'admettre  pour  le  corps 
cellulaire.  Il  serait,  en  effet,  difficile  de 
couper  ce  corps  cellulaire  en  deux  et 
d'indiquer  l'endroit  précis  où  cesse  la 
conductibité  cellulipète  et  où  commence 
la  conductibilité  cellulifuge.  D'ailleurs  les 
ébranlements  amenés  par  les  divers  prolongements  protoplasmatiques 
doivent,  en  fait,  pour  arriver  jusqu'au  prolongemiMit  cylindraxile,  traverser 
le  corps  cellulaire  dans  tous  les  sens.  Mais  que  faut-il  entendre  par  corps 
cellulaire  1  Uniquement  la  masse  de  protoplasme  qui  entoure  le  noyau, 
ou  bien,  outre  cette  masse  centrale,  encore  une  partie  plus  ou  moins 
grande    des    prolongements    protoplasmatiques?    Les    cellules    imprégnées 


FiG.  157. 

Cellules  nerveuses   du   lobe   optique 

d'un  embnon  de  poulet. 

Le  prolongement  cylindraxile  naît 
d'un  prolongement  protoplasmatique 
à  une  distance  considérable  de  la 
cellule  d'origine. 
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par  le  chromate  d'arprent  ne  iieiivent  guère  servir  pour  résoudre  cette 
difliculté  puisqu'elles  ue  uioulreul  aucune  dilîérence  de  structure  entre 
le  corps  cellulaire  et  les  prolongements  qui  en  dépendent.  Dire  que  le 
corps  cellulaire  liiiil  là  où  naît  le  prolongement  cylindraxile  serait  una 
solution  arbitraire,   uniquement  donnée  i)Our  sauver  la  théorie. 

Nous  verrons,  dans  notre  prochaine  leçon,  en  étudiant  l'organisation 
interne  des  neurones  i)ar  la  méthode  de  Nissl,  que  le  protoiilasme  des 
cellules  nerveuses  est  formé  de  deux  parties  nettement  distinctes,  fk;.  159  : 
une  partie  (pii  lixe  le  bleu  do  méthylène  et  qui  se  présente  sous  les 
formes  les  plus  diverses  :  blocs  irréguliers  plus  ou  moins  volumineux, 
bâtonnets  fusiformes,  grains,  réseau,  etc.  et  une  partie  qui  ne  fixe  pas 
le  bleu  de  méthylène.  Pour  ne  rien  préjuger  de  leur  nature,  Nissl  a 
donné  à  ces  deux  parties,  nettement  distinctes  par  la  fLu;,on  dont  elles 
se  comportent  vis-à-vis  du  bleu  de  méthylène,  les  noms  de  substance 
chromatique  et  substance  achromatique.  Avec  Nissl,  Lugaiio  et  Cajal  nous 
croyons  que  la  substance  qui  fixe  le  bleu  de  méthylène  est  une  matière 
de  réserve  destinée  à  subvenir  à  la  nutrition  de  l'élément  nerveux 
correspondant,  tandis  que  la  substance  achromatique,  formée  des  fibrilles 
interposées,  représente  la  véritable  substance  active  du  protoplasme 
cellulaire,  la  substance  de  conduction  des  éléments  nerveux,  l'homologue 
du  reticulum  plastinien  de  Carnoy  de  toutes  les  autres  cellules.  Ce  qui  donne 
à  cette  manière  de  voir  un  appui  considérable,  c'est  que  le  prolon- 
gement cylindraxile,  l'élément  conducteur  par  excellence,  est  formé  unique- 
ment, dans  toute  sa  longueur,  de  substance  achromatique.  Comment  sont 
constitués  maintenant  les  prolongements  protoplasmatiques?  Les  branches 
protoplasmatiques  grêles  qui  naissent  directement  du  corps  cellulaire  sont 
dépourvues  de  substance  chromatique,  il  en  est  de  même  des  branches  grêles 
secondaires  ou  tertiaires  qui  proviennent  des  gros  troncs  protoplasmatiques, 
mais  les  gros  tiwics  eux-mêmes  présentent  la  même  structure  que  le  corps  cellu- 
laire, ils  sont  formés  à  la  fois  et  de  substance  chromatique  et  de  substance 
achromatique. 

Avec  la  méthode  de  Nissl  nous  poussons  donc  l'analyse  plus  loin 
qu'avec  la  méthode  de  Golgi.  Cette  méthode  nous  permet  de  diviser  le 
neurone  en  deux  parties  nettement  distinctes  :  l'une  est  formée  à  la  fois 
de  substance  chromatique  et  de  substance  achromatique  :  c'est  la  masse 
de  protoplasme  englobant  le  noyau  avec  la  partie  voisine  des  gros  troncs 
protoplasmatiques.  Tout  cela  représente  pour  nous  le  véritable  corps  cellulaire 
du  neurone.   La  conductibilité  doit  y  être  indifférente    et  se  faire  dans 
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tous  les  sens,  puisque  le  corps  cellulaire  est  parcouru  par  des  ébranlements 
nerveux  allant  dans  tous  les  sens,  rayonnant  des  divers  prolongements  proto- 
plasmatiques  vers  le  prolongement  cylindraxile.  La  seconde  jjarlie  du  neurone 
est  formée  par  le  prolongement  cylindraxile  et  par  tous  les  prolongements 
protoplasmatiques  grêles.  Pour  cette  partie  là,  le  sens  de  la  conductibilité 
varie  :  le  prolongement  cylindraxile  possède  la  conduction  cellulifuge  et 
les  prolongements  protoplasmatiques  la  conduction  cellulipète. 

Nous  avons  reproduit,   dans   la    fig.    158,   une   cellule  de   la   corne 
antérieure  de  la  moelle  dorsale  d'un  enfant  né   à  7  mois  et  imprégnée 
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Fig.  158. 
Cellule  de   la   corne  antérieure  de  la  moelle   dorsale  d'un  enfant  né  à  7  mois. 

par  le  chromate  d'argent  jusque  dans  ses  moindres  prolongements.  La 
fk;.  159  reproduit  deux  cellules  de  la  corne  antérieure  de  la  même  moelle 
dorsale  colorées  par  la  méthode  de  Nissl.  Toute  la  partie  du  neurone 
colorée  dans  cette  dernière  figure  représente,  pour  nous,  le  corps 
cellulaire  doué  de  conductibilité  indifférente  ;  les  prolongements  surnu- 
méraires de  la  FIG.  158  représentent  les  dendrites  jouissant  de  la  conductibilité 
cellulipète. 

L'objection  que  nous  avons  formulée  plus  haut  contre  la  théorie  de 
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la  polarisation  dynamique  ne  tient  donc  pas  debout,  puisque  le  tronçon 
de  i)rotoplasme  compris  entre  la  masse  de  protoplasme  qui  entoure  le 
noyau  et  le  point  d'origine  de  l'axone  appartient  au  corps  cellulaire  et 
possède  la  conductibilité  indilTérente. 

Vous  voyez  ipi'au  fui-  et  à  mesure  que  nos  procédés  techniques  se 


FiG.  159. 
Deux  cellules  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle  dorsale  d'un  enfant  né  à  7  mois. 

(méthode  de  Nissl). 

perfectionnent,  l'analyse  des  éléments  nerveux  est  poussée  jusque  dans 
ses  plus  petits  détails.  Quand,  à  la  suite  de  Cajal,  nous  avons  défendu 
l'idée  que  le  prolongement  périphérique  des  cellules  des  ganglions 
cérébro-spinaux  pouvait  être  considéré  comme  un  prolongement  proto- 
plasmatique,  beaucoup  d'auteurs  se  sont  récriés  devant  la  liardiesse  de 
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cette  conception  :  c'était  là  renverser  toutes  les  idées  reçues,  c'était  là 
forcer  les  faits  à  s'adapter  à  la  théorie  ;  le  prolongement  périphérique 
devenant  le  cylindre-axe  d'une  fihre  nerveuse  était  un  prolongement 
cylindraxlle.  Et  voilà  qu'avec  la  méthode  de  Nissl  on  prouve  que  la  substance 
achromatique,  qui  forme  à  elle  seule  le  j)rolongement  cylindraxile,  forme 
aussi  à  elle  seule  tous  les  prolongements  grêles  qui  proviennent  du  corps 
cellulaire.  Il  y  aurait  donc  lieu  de  diviser  les  prolongements  d'un  neurone, 
non  plus  en  prolongements  protoplasmatiques  et  prolongements  cyliiidraxiles, 
mais  en  prolongements  chromatiques  et  en  prolongements  achromatiques.  Les 
prolongements  chromatiques  font  partie  intégrante  du  corps  cellulaire  ; 
les  prolongements  achromatiques  comprennent  l'axone  ou  le  prolongement 
cellulifuge  et  les  ramifications  grêles  du  corps  cellulaire,  les  dendrites 
ou  les  prolongements  cellulipètes. 

L'indépendance  des  neurones  a  fait  naître,  dans  ces  dernières  années, 
un  certain  nombre  de  théories  sur  le  mode  de  fonctionnement  des 
éléments  nerveux  des  centres.  Ces  théories  sont  des  pures  conceptions 
de  l'esprit,  des  hypothèses  dans  le  sens  le  plus  absolu  du  mot,  dépour- 
vues encore,  à  nos  yeux,  de  toute  base  scientifique  sérieuse.  Je  crois 
cependant  qu'il  est  de  mon  devoir  de  vous  les  faire  connaître,  parce  qu'elles 
tendent  à  prouver  que  la  conception  de  l'indépendance  des  neurones  sera 
fructueuse  dans  ses  résultats  puisqu'on  tâche  de  résoudre,  grâce  à  elle, 
des  problèmes  qui,  avec  les  anastomoses  admises  pour  le  réseau  de 
Gerlàch  ou  le  réseau  de  Golgi,  i)araissaient  insolubles. 

La  première  théorie  en  date  est  celle  émise  indépendamment  l'un 
de  l'autre  par  Rahl-Ruckhard,  Lkpine   et  Mathias  Duval. 

Se  basant  sur  une  observation  de  Wiedersheim,  d'après  laquelle  les 
cellules  nerveuses  présentent,  chez  certains  animaux  inférieurs  transpa- 
rents (Leptodora  hyalina),  des  mouvements  amiboïdes  et  sur  ce  fait  que 
le  prolongement  périphérique  des  cellules  nerveuses  bipolaires  de  la  muqueuse 
olfactive  S3  termine  par  un  ou  plusieurs  cils  présentant  des  mouvements 
ondulatoires,  Math.  Dlval  a  émis  l'hypothèse  que  les  ramifications  terminales 
des  prolongements  cylindraxiles  de  toutes  les  cellules  nerveuses  seraient 
douées  également  de  mouvements  amiboïdes.  Grâce  à  ces  mouvements,  ces 
ramifications  terminales  pourraient,  à  certains  moments  et  sous  certaines 
influences,  se  rétracter  et,  par  là,  suspendre  toute  activité  cérébrale  ;  à 
d'autres  moments  ou  sous  d'autres  influences  elles  pourraient  s'allonger, 
rendre  ainsi  les  contacts  entre  neurones  distincts  plus  intimes  et  plus 
nombreux  et,  par    là,    sthnuler,    augmenter    et   déviilopper    les   fonctions 
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cdrëbrales.  <■<-  Nous  pouvons  penser,  dit-il,  que  non  seulement  les 
connexions  des  cellules  nerveuses,  dans  les  centres,  sont  de  i)ure 
contiguïté,  mais  encore  que  cette  contiguïté  peut  être  d'un  moment  à 
l'autre  plus  intime.  On  conçoit  qu'ainsi  l'imagination,  la  mémoire,  l'asso- 
ciation des  idées  deviennent  !)lus  actives  sous  l'influence  de  divers  agents 
(thé,  café),  qui  auraient  sans  doute  pour  action  d'exciter  l'amœboïsme  des 
extrémités  nerveuses  en  contiguïté,  de  rapprocher  ces  ramifications,  de 
laciliter  les  passages  ».  A  l'aide  de  cette  hypothèse,  Duval  construit  ce 
qu'il  appelle  la  théorie  histoloyique  du  sommeil.  «  Chez  l'homme  qui  dort, 
les  ramifications  cérébrales  du  neurone  sensitif  central  sont  rétractées, 
comme  le  sont  les  pseudopodes  d'un  leucocyte  anesthésié,  sous  le  microscope, 
par  l'absence  d'oxygène  et  l'excès  d'acide  carbonique.  Les  excitations 
faibles  portées  sur  les  nerfs  sensibles  provoquent,  chez  l'homme  endor- 
mi, des  réactions  réflexes,  mais  ne  passent  pas  dans  les  cellules  de 
l'écorce  cérébrale;  des  excitations  plus  fortes  amènent  l'allongement  des 
ramifications  cérébrales  du  neurone  sensitif,  par  suite  le  passage  jusque 
dans  les  cellules  de  l'écorce  et  par  suite  le  réveil,  dont  les  phases  suc- 
cessives traduisent  bien  ces  rétablissements  d'une  série  de  passages  pré- 
cédemment interrompus  par  rétraction  et  éloignement  des  ramifications 
pseudopodiques».  Duval  expliquerait  môme,  par  la  rétraction  des  pseudo- 
podes nerveux  à  la  suite  d'excitations  violentes,  anormales,  les  anesthésies 
et  les  paralysies  hystériques. 

A  la  suite  de  cette  communication  de  Duval,  Lépine  a  fait  remarquer 
que  dans  la  relation  d'un  cas  d'hystérie  à  forme  particulière  faite  par  lui 
au  mois  d'août  1894,  il  avait  déjà  émis  l'hypothèse  que  les  anesthésies 
sensorielles  et  sensitives,  ainsi  que  les  paralysies  motrices  chez  les 
hystériques  résulteraient  du  défaut  de  contiguïté  parfaite  entre  les  ramifications 
des  cellules.  Le  malade  qu'il  a  observé  passait  sans  cesse  et  d'une  manière 
instantanée  de  la  surdité  la  plus  complète  et  la  plus  absolue  à  l'état  normal 
dans  lequel  il  percevait  facilement  les  bruits  légers.  Il  expliquait  ces 
alternatives  par  la  non-contiguïté  ou  la  contiguïté  des  prolongements  cellu- 
laires, Vattention  du  malade  suffisant  à  elle  seule  à  rétablir  les  contacts, 
par  éréthisme  des  prolongements  cellulaires.  Le  sommeil  naturel  pourrait, 
d'après  lui,  être  causé  par  le  retrait  des  prolongements  des  cellules  du 
sensorium  amenant  l'isolement  des  neurones.  Ainsi  s'expliquerait  la  soudai- 
neté extraordinaire  avec  laquelle  nous  passons  de  l'état  de  veille  à  l'état 
de  sommeil.  Le  rétablissement  des  prolongements  serait  dû  à  des  modi- 
fications chimiques  du  protoplasme  cellulaire. 

Il  y  a  entre  ces  hypothèses  de  Duval  et  de  Lépine  une  différence  assez 


importante  et  sur  laquelle  Duval  n'a  guère  insisté,  c'est  que,  d'après 
Lki'ine,  —  an  moins  si  nous  avons  bien  saisi  le  sens  qu'il  attribue  aux  mots 
ramifications  des  cellules  —  tout  se  passerait  clans  les  prolongements  ]woto- 
plasmatiques  des  cellules  nerveuses  de  l'écoi-ce  cérébrale,  tandis  que  pour  Duval 
le  rôle  principal,  dans  la  suspension  et  le  rétablissement  des  contacts, 
reviendrait  aux  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  de  la  voie  sensitive 
centrale. 

Ainsi  que  le  remarque  Kôi.liker,  l'iiypothèse  de  Duval  a  déjà  été 
émise,  en  1890,  par  Rahl-Rugkhahd  sous  une  forme  légèrement  différente. 

KÔLLiKER  s'est  élevé  contre  ces  diverses  hypothèses  et  cela  en  s'appuyant 
sur  ces  faits  d'observation,  c'est  que  le  cylindre-axe  d'une  libre  nerveuse 
n'est  pas  contractile,  c'est  que  les  ramifications  terminales  des  fibres 
nerveuses  observées  dans  des  parties  transparentes  d'animaux  vivants  ne 
présentent  pas  de  mouvements,  c'est  que  le  cylindre-axe  n'est  pas  formé 
de  protoplasme  non  différencié,  mais  présente  une  structure  fibrillaire. 
D'ailleurs,  il  résulte  de  tous  les  faits  connus,  que  les  fonctions  psychiques 
sont  liées  aux  cellules  nerveuses  elles-mêmes  et  non  pas  à  leurs  prolonge- 
ments protoplasmatiques  ou  cylindraxiles. 

Cajal  a  combattu  également  la  théorie  histologique  du  sommeil  de 
Duval  en  s'appuyant  sur  les  objections  formulées  par  Kôlliker  et  sur  les 
considérations  suivantes  :  les  ramifications  cylindraxiles  terminales  du 
cervelet,  du  bulbe,  des  noyaux  acoustiques,  du  lobe  optique  montrent 
toujours  le  même  degré  de  développement,  le  même  mode  de  connexion 
avec  les  cellules  voisines,  qu'on  les  observe  sur  des  animaux  tués  soit 
par  le  chloroforme,  soit  par  hémorrhagie,  soit  par  empoisonnement. 
De  plus,  les  ramifications  cylindraxiles  terminales  des  cellules  de  la  rétine 
et  du  lobe  optique  des  reptiles  et  des  batraciens  se  présentent  toujours 
sous  le  même  aspect,  que  ces  organes  aient  été,  au  moment  de  la  mort, 
longtemps  au  repos  (mort  après  un  séjour  prolongé  dans  l'obscurité)  ou 
bien  qu'ils  se  soient  trouvés  en  activité  (mort  après  une  exposition  au 
soleil  de  plusieurs  heures. 

Nous  tenons  à  faire  remarquer,  sans  vouloir  prendre  position  dans  le 
débat,  que  ces  diverses  objections  de  Kôlliker  et  de  Cajal  combattent  la 
théorie  de  Duval  admettant  des  mouvements  amiboïdes  pour  les  ramifica- 
tions terminales  des  prolongements  cylindraxiles,  mais  qu'elles  ne  combattent 
pas  la  théorie  d'après  laquelle  les  mouvements  amiboïdes  résideraient 
dans  les  ramifications  terminales  des  prolongements  protoplasmatiques. 

Les  expériences  de  Cajai.  sur  la  rétine  et  les  lobes  optiques  des  reptiles 
et  des  batraciens  tendent  à  prouver,  il  est  vrai,   que  les  prolongements 
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protoplnsniati(iiies  des  colliiles  nerveuses  présentent  toujours  la  même 
disposition  constante,  que  ces  cellules  aient  été  maintenues  pendant  des 
mois  dans  le  repos  le  j)lus  absolu  ou  bien  que  ces  cellules  aient  fonctionné 
régulièrement  jusqu'au  moment  de  la  mort. 

Mais  ces  expériences  et  ces  conclusions  sont  en  opposition  manifeste 
avec  des  expériences  toutes  récentes  et  du  même  ordre  faites  par 
Ed.  Pergens  dans  le  laboratiore  de  Hecer.  Pergens  a  opéré  sur  des  poissons 
(Leuciscus  i-utilus).  Il  a  maintenu  un  premier  lot  de  poissons  pendant 
48  heures  dans  l'obscurité  la  plus  complète  pendant  qu'un  deuxième  lot 
restait  à  la  lumière  ordinaire  du  jour.  Les  poissons  ont  été  décapités  et 
les  têtes  placées  pendant  24  heures  dans  une  solution  d'acide  azotique  de 
D  à  10  "/o,  les  unes  à  la  lumière,  les  autres  à  l'obscurité.  A  partir  de  ce 
moment,  les  rétines  de  tous  les  poissons  ont  été  soumis  aux  mêmes 
réactifs.  Pergens  a  observé  une  contraction  des  cônes  et  des  bâtonnets 
déjà  signalée,  en  1885,  par  Grademgo,  et,  en  1887,  par  Van  Genderen  Stort. 
Cette  contraction  peut  aller,  dans  les  limites  extrêmes,  de  40  a  à  6  [j.. 
De  pltis,  Pergens  a  constaté  une  rétraction  des  cellules  de  la  couche  gan- 
glionnaire :  sous  l'intluence  de  la  lumière  le  protoplasme  devient  moins 
volumineux,  les  prolongements  deviennent  plus  courts,  plus  épais  et 
plus  rares. 

Ces  faits  tendraient  donc  à  prouver  que  le  fonctionnement  d'une 
cellule  nerveuse  s'accompagne  d'une  rétraction  de  son  corps  cellulaire 
et  d'un  raccourcissement  de  ses  prolongements  jirotoplasmatiques.  Au 
point  de  vue  de  la  théorie  de  Lépine  et  de  Dival,  ce  raccourcissement, 
loin  de  rendre  les  contacts  plus  intimes  et  plus  nombreux,  aurait  un  effet 
tout-à-fait  opposé  :  il  isolerait  les  uns  des  autres  les  différents  neurones 
visuels. 

D'après  les  recherches  de  Vas  et  de  Mann  cependant,  l'activité  des 
cellules  nerveuses  serait  accompagnée  d'un  agrandissement  de  la  masse 
protoplasmatique. 

Llgaro,  ayant  comparé  entre  elles  les  cellules  d'un  ganglion  sympathique 
au  repos  et  celles  d'un  autre  ganglion  soumis  pendant  i)lusieurs  heures 
à  un  faible  courant  faradique,  a  constaté,  contrairement  aux  conclu- 
sions de  Pergens,  que  l'activité  d'une  cellule  nerveuse  est  accompa- 
gnée d'une  turgescence  du  protoplasme  cellulaire.  Il  en  conclut  que 
cette  même  turgescence  doit  se  produire  dans  les  prolongements  pro- 
toplasmatiques  dont  la  structure  offre  tant  d'analogie  avec  celle  du 
corps  cellulaire  et,  par  conséquent,  aussi  dans  les  ramifications  terminales 
de  ces  mêmes  prolongements,  de  même  qu'elle  se  produira  aussi  dans  les 


ramifications  terminales  du  prolongement  cylindraxile.  Cette  turgescence 
survenue  dans  les  ramifications  terminales  des  prolongements  protoplas- 
matiques  et  cylindraxiles  rend  plus  intime  le  contact  entre  les  dilï'érents 
neurones,  condition  sine  qua  non  de  l'activité  psychique.  Dès  que  les 
cellules  cessent  de  fonctionner,  cette  turgescence  disparaît,  entraînant  à  sa 
suite  la  suspension  ou  l'affaiblissemeut  des  contacts  et  par  là  même  la 
suspension  de  l'activité  ])sycliique. 

LuGARO  admet  donc  l'idée  de  Duval,  d'après  laquelle  les  modifications 
que  les  phénomènes  psychiques  produisent  dans  les  éléments  nerveux 
sont  accompagnées  de  modifications  dans  les  connexions  existant  entre 
ces  mêmes  éléments;  mais,  tandis  que  pour  Duval  ces  modifications  dans 
les  connexions  sont  dues  à  des  mouvements  amoeboïdes,  Llcauo  les 
attribue  à  un  accroissement  des  prolongements  des  cellules  nerveuses  dii 
à  la  turgescence. 

Après  avoir  constaté  que,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  les 
connexions  entre  neurones  distincts  s'établissent  par  contact,  ou,  pour 
nous  servir  des  termes  de  l'auteur,  par  des  appuis  adhésifs  ou  par  de 
simples  accolements,  Renaut  se  pose  la  question  :  comment  peut-on  se 
figurer  que  puisse  varier  V articulation  par  appuis  adhésifsl  En  examinant 
des  préparations  de  rétine  traitées  par  le  bleu  de  méthylène,  Renaut  a 
constaté  que  les  prolongements  protoplasmatiques  des  cellules  nerveuses 
présentent  nne  apparence  perlée.  C'est  au  niveau  de  ces  boules  colorées 
que  se  feraient  les  appuis  des  prolongements  protoplasmatiques  les  uns 
sur  les  autres,  que  s'effectuerait  le  plus  largement  Y  articulation  par  contact. 

Chaque  grain  perlé  répond  à  un  renflement  vacuolaire  du  filament 
protoplasmique  ;  ces  grains  perlés  ou  ces  varicosités,  observées  par  presque 
tous  les  auteurs  qui  ont  travaillé  avec  la  méthode  de  Ehrlich  ou  avec  la 
méthode  de  Golgi,  ont  été  considérées  jusqu'ici  comme  des  productions 
sans  importance. 

Renaut  au  contraire  attache  à  ces  vacuoles  une  importance  considérable. 
Il  pense  qu'elles  ne  se  produisent  que  sous  l'influence  de  l'activité 
directrice  de  la  cellule.  Là  où  elles  se  produisent,  ces  vacuoles  raccour- 
cissent et  tendent  les  ramuscules;  cette  tension  peut  faire  et  fait  môme 
nécessairement  varier  l'exactitude  des  contacts.  C'est  donc  grâce  à  ces 
vacuoles  que  les  neurones  peuvent  s'articuler  et  se  désarticuler. 
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Eléments  histologiques  qui  entrent  dans  la  constitution  du  systènne  nerveux 
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Origine  et  développeinent  des  éléiTieiits  nei'veux  :  Cellule  germina- 
tive.  Neuroblaste.  Neurone.  —  Transformation  des  cellules  bipolaires 
des  ganglions  céi'ébi'o-spinaux  en  cellules  unijjolaires.  —  La  cellule 
nerveuse  centre  génétique,  nutritif  et  fonctionnel  du  neurone.  —  Orga- 
nisation interne  des  neurones  :  Structure  du  protoplasixie  cellulaire.  — 
Méthode  de  Nissl.  —  Cellules  soin.atoch.roiTies  et  cellules  caryochromes. 
—  IDivision  des  cellules  soinatoclirom.es.  —  l_ie  type  m.oteur  de  >rissl.  — 
Structure  et  valeur  fonctionnelle  de  la  substance  adiroinatique  et  de 
la  sixbstance  clu'omaticiue.  —  Dégénérescence  de  Nissl. 


Une  question  qu'il  nous  reste  encore  à  traiter  est  celle  de  l'origine  des 
prolongements  d'une  cellule  nerveuse.  D'où  viennent  les  prolongements 
protoplasmatiques  et  d'où  vient  le  prolongement  cylindraxile?  L'étude  du 
mode  de  développement  des  cellules  nerveuses  peut  seule  répondre  à  celte 
double  question. 

Nous  avons  vu  que,  pendant  les  premiers  jours  de  la  vie  intra-utérine, 
tout  le  système  nerveux  central  et  périphérique  est  réduit  au  canal  neural 
primitif.  Le  paroi  de  ce  canal  provient  de  l'ectoderme;  elle  est  constituée 
tout  d'abord  par  une  seule  rangée  de  cellules  épithéliales  dont  la  longueur 
occupe  toute  l'épaisseur  de  la  paroi. 


Le  développement  de  ces  cellules 
épithéliales  a  été  étudié  particulièrement 
par  His  chez  l'embryon  humain,  par 
Ramon  y  Gajal,  V.  Lenhossek  et  Retzils 
chez  l'embryon  du  poulet  et  tout  der- 
nièrement encore  par  Retzius  sur  des 
embryons  d'ophidiens. 

Entre  les  extrémités  internes  de  ces 
cellules  cylindriques  se  trouvent  des 


FiG.    160. 

Coupe  de   la  paroi  du  canal   neural 

primitif  (d'après  His). 
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cellules  plus  petites,  spliériques,  en  voie  de  division  caryocinétique  très 
active,  fig.  160.  His  n'a  pu  établir  exactement  l'origine  de  ces  cellules 
internes.  Il  leur  a  donné  le  nom  de  cellules  germinatives.  Ces  deux  espèces  de 
cellules  sont,  à  cette  époque,  les  seuls  éléments  constitutifs  de  tout  le 
système  nerveux.  Elles  ont  des  destinées  toutes  différentes  :  les  cellules 
germinatives  vont  devenir  les  éléments  essentiels  du  tissu  nerveux  ou 
les  neurones,  tandis  que  les  cellules  épithéliales  produiront  dans  la  suite 


o.c- 


Fig.  162. 


FlG. 
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Transformation  des  cellules 

germinatives  en  neuroblastes 

(d'après  His). 


Coupe  de  la  moelle  d'un  poulet  au  troisième  jour 
d'incubation  (d'après  Ramon   y   C^jai.). 

ff.  g.  :  Ganglion  spinal. 
c.  !-•  :  Cônes  de  croissance. 
r.  ant  :  Racine  antérieure. 


les  éléments  constitutifs  du  tissu  de  soutien  :  les   cellules  épendymaires 
et  les  cellules  de  neuroglie. 

Tant  que  les  cellules  internes  restent  spliériques,  elles  sont  aptes  à 
se  multiplier  par  voie  de  cinèse  et  elles  conservent  le  nom  de  cellules 
germinatives.  Mais  à  un  moment  donné  du  développement  embryonnaire, 
moment  variable  d'ailleurs  de  cellule  à  cellule,  la  multiplication  s'arrête, 
la  cellule  modifie  ses  contours  ;  de  sphérique,  elle  devient  pyriforme, 
FIG.    161.  A  partir  de  ce  moment,  elle  n'est  plus  apte  à  se  diviser,  elle 
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cesse  d'être  une  cellule  geruùuative  puur  devenir  un  ncuroblastc,  c'est-à-dire 
une  cellule  du  système  nerveux  embryonnaire  qui  va  donner  naissance,  en 
se  transformant,  à  un  ('léniont  nerveux  ou  à  un  neurone.  La  partie  effilée 
de  ce  neuroblaste  va  s'allonger  de  plus  en  plus  et  se  transformer  en  prolon- 
gement cylindraxile.  Ainsi  que  Ramon  y  Cajal  l'a  montré  chez  l'embryon 
de  poulet,  ce  iirolongement  unique  porte,  à  son  extrémité  libre,  une  partie 
épaissie  appelée  cône  de 
croissance,  fig.  162  et  163. 
Parcecône,ceprolongenient 
s'insinue  entre  les  cellules 
épitbéliales  et  les  neuro- 
blastes  qui  l'entourent  et  il 
s'allonge  au  fur  et  à  me- 
sure qu'il  s'éloigne  de  sa 
cellule  d'origine  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  atteint  l'endroit 
où  il  doit  se  terminer  :  un 
muscle,  quand  il  s'agit  d'un 
élément  nerveux  moteur  pé- 
riphérique ;  une  partie  quel- 
conque de  l'axe  cérébro- 
spinal, quand  il  s'agit  du 
prolongement  d'un  élément 
nerveux  central.  De  ce 
prolongement  cylindraxile 
partent,  chez  l'adulte,  un 
grand  nombre  de  branches 
collatérales;  dans  le  cours 
du  développement  chacune 
de  ces  collatérales  est  pour- 
vue également  d'un  cône 
de   croissance    par    lequel 

elle  s'insinue  entre  les  éléments  nerveux  voisins,  ainsi  que  nous  avons  pu 
le  démontrer  d'une  façon  indiscutable  pour  toutes  les  collatérales  des 
fibres  de  la  substance  blanche,  dans  la  moelle  épinière  de  jeunes  couleuvres 
(Tropidonotus  natrix). 

Le  prolongement  unique  d'un  neuroblaste  devient  donc  le  prolonge- 
ment cylindraxile  de  l'élément  nerveux  auquel  le  neuroblaste  va  donner 
naissance;  ce  prolongement  cylindraxile  lui-même  va  devenir  le  cylindre- 
axe  d'une  libre  nerveuse  soit  périphérique,  soit  centrale. 


Fig.  163. 
Coupe  d'une  moelle  embryonnaire  de  poulet  au 
quatrième  jour  d'incubation  (d'après  Ramon  y  Cajal). 

7'.  p.  :  Racine  postérieure. 
r.  a.  :  Racine  antérieure. 
c.  c.  :  Cônes  de  croissance. 
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Une  fibre  nerveuse  ne  peut  donc  plus  être  regardée,  comme  on  l'a 
cru  pendant  longtemps  et  comme  certains  auteurs  (Apathy,  Dohhn,  Paladino)  le 
croient  encore  actuellement,  comme  le  résultat  de  la  fusion  d'un  grand  nombre 
de  cellules  ])lacées  bout  à  bout,  dont  cbacune  correspondrait,  chez  l'adulte, 
au  segment  inter-animlaire  d'une  libre  nerveuse  et  aurait  produit,  en  se 
transformant,  le  cylindre-axe,  la  gaine  de  myéline,  la  membrane  de 
ScHWAN.N  et  le  noyau  de  ce  segment  inter-annulaire. 

La  fibre  nerveuse  ne  représente  dans  sa  partie  essentielle,  le  cylindre- 
axe  (et  probablement  aussi  dans  sa  gaine  de  myéline),  que  le  prolonge- 
ment d'une   cellule   nerveuse. 

Ce  fait  fondamental  a  été  découvert  par  Bidder  et  Kupffer  en  1857,  mais  il  a 
fallu  les  recherches  embryologiques  de  His  pour  mettre  ce  fait  en  pleine  lumière. 
Cette  doctrine  de  Kupffer-His  a  été  acceptée  par  Vignal  en  1883  et  a  reçu  une 
confirmation  pleine  et  entière  par  les  recherches  faites,  dans  ces  dernières  années, 
au   moyen   de  la  méthode  de  Goi.gi. 

Ce  prolongement  spécial  de  la  cellule  nerveuse  peut  atteindre  jusque 
plus  d'un  mètre  de  longueur,  jiuisqu'il  y  a  des  fibres  nerveuses  qui  ont  leurs 
cellules  placées  dans  l'écorce  cérébrale  et  qui  trouvent  leur  terminaison 
dans  le  cône  médullaire,  et  d'autres  qui  ont  leurs  cellules  dans  le  cône 
médullaire  et  dont  les  laniifications  terminales  s'étendent  jusque  dans  les 
muscles  de  la  plante  des  pieds. 

On  ne  connaît  pas  encore  l'origine  de  la  gaine  de  Schwann,  qui, 
entre  deux  étranglements  de  Raisvier,  enveloppe  le  cylindre-axe  et  la  gaine 
de  myéline,  de  même  qu'on  ignore  l'origine  du  noyau  des  segments  inter- 
annulairps.  Ces  parties  de  la  fibre  nerveuse  proviennent  probablement  d'un 
élément  étranger  au  tissu  nerveux  qui,  dans  le  cours  du  développement,  est 
venu  envelopper  le  cylindre-axe  avec  sa  gaine  de  myéline. 

En  même  temps  que  le  prolongement  unique  du  neuroblaste  se 
transforme  en  prolongement  cylindraxile,  on  voit  le  corps  lui-même  du 
neuroblaste  prendre  des  contours  irréguliers  :  sa  surface  devient  bosselée, 
puis  épineuse;  chacune  de  ces  é|)ines  va  s'allonger  à  son  tour,  se  diviser 
et  se  subdiviser  et  se  transformer  enfin  en  prolongements  protoplasma- 
tiques. 

C'est  là  le  mode  de  transformation  du  neuroblaste  soit  en  un  élé- 
ment nerveux  moteur  périphérique,  soit  en  un  élément  nerveux  central. 
Les  éléments  nerveux  sensitifs  périphériques  ont  une  origine  quelque  peu 
différente  de  celle  que  nous  venons  de  décrire. 

Nous  devons  à  His  cette  découverte  importante  :  c'est  que  les  fibres 


norveiisos  sensitives  péi'i|)luM'i(|iies  des  verU-brés  n'ont  pas  lonrs  cellules 
d'orii^nne  dans  l'axe  cén'bi'o -spinal,  mais  provieinient  de  cellules  situées 
en  dehors  de  cet  axe  dans  les  ^an^iions  cérébro-spinaux.  Ces  cellules 
elles-mêmes  proviennent  d'ailiruis  de  l'ectoderme  connue  tout  le  reste  du 
système  nerveux.  Dans  les  i)remiers  joiu's  du  dévcîioppement  ces  cellules 
sont  rusilbrmes;  dans  la  suite,  les  deux  pôles  de  cluupie  cellule  s'allon- 
gent considérablement  :  l'iui  devient  le  prolongement  interne  ((ui  pénètre 
dans  l'axe  cérébro-spinal  où  il  se  termine  ;  l'autre  devient  le  prolonge- 
ment externe  qui  se  rend  vers  les  parties  périphériques  du  corps  et  étale 
ses  ramifications  terminales  dans  tous  les  organes  et  tous  les  épithéliums. 
Ces  cellules,  primitivement  bipolaires  et  opposito-polaires  chez  tous 
les  vertébrés  et  dans  tous  les  ganglions  que  l'on  trouve  sur  le  ti-ajet  des  nerfs 
périphériques,  f\c..  164  et  165,  a,  conservent  quelquefois,  chez  l'adulte,  leur 
forme  primitive.  Il  en  est  ainsi  pour  les  cellules  bipolaires  de  la  muqueuse 
olfactive  dont  l'ensemble  peut  être  considéré  comme  constituant  un  ganglion 
olfactif  et  pour  les  cellules  des  divers  ganglions  qui  existent  sur  le  trajet  du  nerf 
acoustique,  Il  en  est  de  même  pour  les  cellules  de  tous  les  ganglions  céré- 
bro  -  spinaux    de    quelques 

poissons.    Dans  U'immense  I      l      (  1 

majorité  des  cas  cependant, 
ces  cellules  bipolaires,  dans 
le  cours  du  développement, 
se  transforment  en  cellules 
unipolaires.  Cette  transfor- 
mation ne  se  fait  pas,  ainsi 
que  nous  l'avons  crû  pen- 
dant un  certain  temps,  par 
la  rencontre  et  la  fusion 
intime,  sur  une  longueur 
variable,  des  deux  prolonge- 
ments primitivement  indé- 
pendants ;    mais    elle    est 

due  uniquement,  ainsi  que  v.  Lenhossrk  et  un  de  nos  élèves,  I.  ^Iartin,  l'on  fait 
ressortir,  à  un  développement  irrégulier  du  corps  de  la  cellule  nerveuse. 
Cette  cellule  se  développé  principalement  du  coté  tourné  vers  la  périphérie  du 
ganglion.  Ce  développement  unilatéral  du  corps  cellulaire  a  pour  consé- 
quence immédiate  de  transformer  la  cellule  opposito-bipolaire  en  une  cellule 
gemmipolaire,  fig.  164  et  165,  b,  c'est-à-dire  une  cellule  dont  les  deux  pro- 
longements indépendants  naissent  dans  le  voisinage  plus  ou  moins  immédiat 


a        h        h        c  c  c 

Fig.    164. 
Transformation   d'une    cellule    bipolaire   en   cellule 
unipolaire  (figure  schématique). 

a  :  Cellule  opposi'o-bipolaire. 
b  :  Cellule  gemmipolaire. 
c  :  Cellule  unipolaire. 
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l'un  de  l'autre.  Ce  développement  unilatéral  du  corps  cellulaire  continuant 
sa  marche,  la  partie  interposée  entre  le  corps  et  le  point  d'origine  des 
deux  prolongements  s'allonge  en  même  temps  qu'elle  se  rétrécit,  fig.  164  et 
165,  r;  c'est  cette  partie  étirée  du  protoplasme  cllulairo  qui  va  devenir,  en  se 
transformant,  le  prolongement  unique  de  la  cellule  nerveuse.  Pendant  cette 
transformation  d'une  cellule  bipolaire  en  une  cellule  unipolaire,  les  deux 
prolongements  primitifs   restent   donc  ce    qu'ils  étaient,   c'est-à-dire  indé- 


h 


Fig.    165. 

Transformation  des  cellules  bipolaires  en 

cellules  unipolaires  dans  le  ganglion  de 

Gasser  d'un  embryon  de  cobaye. 

a  :  Cellule  opposito-bipolaire. 

h  :  Cellule  gemmipolaire. 
c  :  Cellule  unipolaire. 


pendants  l'un  de  l'autre  ;  ce  qui  se 
modifie  c'est  le  corps  de  la  cellule 
nerveuse  et  c'est  cette  modification 
du  corps  cellulaire  qui  fait  que,  chez 
l'adulte,  les  deux  prolongements  sem- 
blent provenir  de  la  bifurcation  d'un 
prolongement  unique.  Ils  proviennent 
en  réalité,  ainsi  que  le  montre  le 
développement  embryologique,  d'une 
partir  nioditiée  du  protoplasme  cellu- 
laire. 

De  cette  genèse  de  toutes  les  par- 
ties de  l'élément  nerveux  aux  dépens 
du  neuroblaste  primitif,  nous  pouvons 
tirer  avec  His  cette  conclusion  impor- 
tante :  toute  cellule  nerveuse  constitue 
le  centre  génétique  de  toutes  les  par- 
ties qui  dépendent  d'un  élément  ner- 
veux. 

On  sait  depuis  longtemps  que  quand 
on  sépare  une  fibre  nerveuse  de  sa 
cellule  d'origine,  cette  fibre  dégénère 
dans  son  bout  périphérique  tandis  que 
son  bout  central  reste  intact.  Ce  lait 
a  été  mis  en  lumière  pour  la  première 
fois,  en  i8o2,  par  Waller.  La  dégéné- 
rescence du  bout  périphérique  porte  le 
nom  de  dégénérescenceWallérienne. Cette 


dégénérescence  s'explique  aisément, 
puisque  le  bout  péripliériquo  sectionné  ne  représente  en  réalité  qu'un 
morceau  du  prolongement  cylindraxile  d'une  cellule  nerveuse.   Séparé   de 
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la  cellule  qui  lui  a  donné  naissance,  ce  bout  de  cylindre-axe  meurt 
comme  une  branche  d'arbre  sectionnée  de  son  tronc.  Le  bout  central,  au 
contraire,  reste  en  vie,  parce  qu'il  continue  à  être  en  relation  avec  la 
cellule  dont  il  provient.  Et  non  seulement  le  bout  central  reste  en  vie, 
mais  il  s'allonge,  il  se  remet  à  croître  comme  le  prolongement  d'un 
neuroblaste.  On  admet  généralement  aujourd'hui  que,  si  les  tissus  envi- 
ronnants ne  s'opposent  pas  à  sa  croissance,  ou  bien  si  on  ilivorise  la 
progression  des  libres  du. bout  central  au  moyen  d'un  drain  (un  tube  d'os 
décalcifié)  comme  le  recommande  Vanl.ur,  le  bout  central  peut  reformer, 
même  dans  sa  totalité,  le  bout  périphérique  dégénéré. 

La  section  d'un  nerf  périphérique  est  donc  suivie  inévitablemeut  de  la  dégéné- 
rescence des  fibres  du  bout  périphérique.  Cette  section  n'est  cependant  pas  sans 
retentir  d'une  manière  profonde  sur  les  cellules  d'origine  des  fibres  sectionnées. 
Ces  modifications  cellulaires  ont  été  étudiées  principalement  par  Nissl  ;  nous  y 
reviendrons  dans  notre  prochaine  leçon. 

Cette  action  spéciale  que  la  cellule  nerveuse  exerce  sur  son  prolon- 
gement cylindraxile  s'appelle  une  action  de  nutrition,  une  action  trophique. 
Elle  l'exerce  aussi  sur  ses  prolongements  protoplasmatiques;  ce  qui  le 
prouve,  c'est  que  la  section  d'un  nerf  sensible  cérébro-spinal,  faite  en 
deliors  du  ganglion,  amène  également  la  dégénérescence  du  bout  péri- 
phérique. Or,  nous  avons  vu  que  ce  prolongement  péripiiérique  possède 
la  conduction  cellulipète  et  qu'il  doit  être  considéré  comme  un  prolonge- 
ment protoplasmatique. 

De  ces  faits  nous  pouvons  tirer  cette  deuxième  conclusion  :  toute 
cellule  nerveuse  constitue  le  centre  nutritif  ou  le  centre  trophique  de  tous 
les  prolongements  qui  en  dépendent. 

Enfin,  au  point  de  vue  fonctionnel,  la  cellule  nerveuse  constitue  la 
partie  la  plus  importante  de  l'élément  nerveux.  C'est  de  la  cellule  ner- 
veuse que  partent  les  impulsions  motrices,  c'est  à  la  cellule  nerveuse 
qu'aboutissent  les  impressions  sensitives.  Les  prolongements  protoplasma- 
tiques avec  leurs  ramifications  terminales,  les  prolongements  cylindraxiles 
avec  leurs  branches  collatérales  et  leurs  branches  terminales  ne  sont  que 
des  expansions  de  la  cellule  elle-même,  destinées  à  mettre  celle-ci  en 
contact  avec  des  éléments  éloignés,  soit  pour  y  recueillir  des  ébranle- 
ments nerveux  et  les  transmettre  à  la  cellule  dont  ils  proviennent  (pro- 
longements protoplasmatiques),  soit  pour  porter  à  des  éléments  voisins 
un  ébranlement  nerveux  venu  de  la  cellule  elle-même  (prolongement  cylin- 
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draxile).  La  cellule   nerveuse  constitue,   au    point  de   vue   fonctionnel,  le 
véritable  centre  d'action  de  l'élément  nerveux. 

Ainsi  se  trouve  confirmée  cette  loi  énoncée  par  His  en  1888  :  toute 
cellule  nerveuse  constitue ,  pour  toutes  les  parties  qui  dépendent  de 
l'élément  nerveux  correspondant,  le  centre  génétique,  le  centre  nutritif  et 
le  centre  fonctionnel. 

Org-anisation  interne  des  neurones. 

Nous  n'avons  étudié  jusqu'ici  les  cellules  nerveuses  que  dans  leur 
forme  extérieure,  telles  que  les  met  en  relief  la  méthode  de  Golgi,  laquelle, 
imprégnant  complètement  les  éléments  nerveux,  ne  nous  les  présente  en 
quelque  sorte  que  sous  forme  de  silhouettes.  Importante  au  point  de  vue 
de  l'étude  des  connexions  qui  peuvent  exister  entre  les  différents  neurones, 
la  méthode  au  chromate  d'argent  n'est  pas  faite  pour  nous  renseigner  sur 
leur  organisation  interne.  Et  cependant,  l'organisation  interne  des  cellules 
nerveuses,  la  constitution  de  leur  corps  jjrotoplasmatique,  les  modifications 
qu'y  déterminent  les  différents  états  fonctionnels,  les  altérations  qui 
doivent  y  survenir  à  la  suite  de  la  lésion  d'une  partie  quelconque 
du  neurone,  à  la  suite  de  troubles  survenus  dans  la  circulation  et  par 
conséquent  dans  la  nutrition  des  éléments  nerveux,  la  structure  spéciale 
du  noyau  et  les  modifications  qui  peuvent  s'y  manifester  dans  les  différents 
états  fonctionnels,  tous  les  phénomènes  en  un  mot  qui  sont  intimement 
liés  à  la  vie  de  la  cellule  nerveuse  ne  peuvent  être  étudiés  que  lorsque 
nous  aurons  acquis  une  idée  nette,  claire  et  complète  de  la  structure 
de  cette  cellule  à  l'état  normal.  C'est  là  un  chapitre  important  de  l'anatomie 
des  neurones  qui  n'a  guère  encore  été  étudié,  sur  lequel  on  passe  rapi- 
dement dans  presque  tous  les  traités  classiques  et  qui  cependant  mérite  au 
plus  haut  point  de  fixer  notre  attention. 

structure  du  protoplasme  cellulaire. 

Le  protoplasme  des  cellules  nerveuses  a  été  considéré  pendant  longtemps  comme 
possédant  une  structure  fibrillaire.  Remak,  Lkydig,  Beale  l'avaient  décrit  comme 
finement  strié.  Max  Schultzh,  Ranvier,  Kronthai,  et  d'autres  auteurs  encore  admettent 
l'existence,  dans  le  protoplasme  cellulaire,  de  fibrilles  entrecroisées  pouvant  être 
poursuivies  dans  le  prolongement  cylindraxile  et  dans  les  prolongements  protoplas- 
matiques.  Dogiel  admet  encore  actuellement  celte  structure  tibrillaire  pour  les 
éléments  nerveux  de  la  rétine;  pour  ce  savant,  ce  sont  ces  fibrilles  du  protoplasme 
cellulaire  —  que  l'on  peut  poursuivre  jusque  dans  les  plus  fines  ramifications 
protoplasmatiques    et    cylindraxiles   —   qui     vont    s'anastomoser    avec    les    fibrilles 
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des  collulos  nerveuses  du  même  type  pour  donner  naissance ,  les  unes  à  un 
réseau  protoplasmaticiue  et  les  autres  à  un  réseau  cylindraxilc .  Boli,  rejette 
toute  structure  fibrillairc;  pour  lui,  le  proloi)lasme  d(;s  cellules  nerveuses  de  l'organe 
électrique  de  la  torpille  a  une  structure  yranuleuse .  Frummann  ,  Schwai.he  , 
Garnoy  admettent  une  structure  réticulée. 

Nos  connaissances  concernant  la  structure  interne  des  cellules  nerveuses 
sont  entr^îes,  depuis  peu,  dans  luie  voie  nouvelle  et  féconde,  grâce  à 
l'excellente  méthode  de  coloration  au  bleu  de  méthylène  que  Nissl  a  fait 
connaître  et  qui  est  connue  sous  le  nom  de  méthode  de  NissL 

C'est  une  méthode  de  coloration  excessivement  simple. 

Des  morceaux  frais  de  tissu  nerveux  d'environ  1  centimètre  de  diamètre  sont  durcis 
pendant  ({uelquos  jours  dans  de  l'alcool  à  96°.  Après  durcissement,  Nissi,  colle  directe- 
ment les  morceaux  avec  de  la  gomme  arabique  sur  des  blocs  de  liège  d'après  le  procédé 
de  Wkigeut,  puis  les  coupe  en  mouillant  constamment  le  rasoir  du  microtome  avec  de 
Talcool  à  96°.  Les  coupes  d'une  épaisseur  de  10[j.  sont  transportées  dans  la  solution 
colorante  que  l'on  chautfe  au-dessus  d'une  lampe  à  alcool  jusqu'à  ce  que  un  grand 
nombre  de  bulles  d'air  viennent  éclater  à  la  surface  du  liquide.  Par  ce  procédé  la 
température  à  laquelle  sont  soumises  les  coupes  atteindrait,  d'après  Nissl,  de  65  à  70°  G. 
On  lave  les  coupes  dans  un  mélange  d'alcool  et  d'huile  d'aniline  jusqu'à  ce  qu'elles 
n'abandonnent  plus  de  nuages  colorés.  Transportées  alors  sur  le  porte-objet,  on  les 
sèche  avec  du  papier  à  filtrer,  on  les  recouvre  rapidement  d'huile  de  cajeput  pour  les 
éclaircir,  on  enlève  l'huile  avec  du  papier  à  filtrer,  puis  avec  quelques  gouttes  de 
benzine  pour  les  recouvrir  d'une  couche  de  colophane  dissoute  dans  de  la 
benzine.  Pour  empêcher  que  la  matière  colorante  ne  diffuse  dans  les  coupes,  il 
importe  de  solidifier  aussi  vite  que  possible  la  colophane.  Dans  ce  but,  Nissl  passe  les 
coupes  dans  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  la  benzine  s'enflamme;  on  éteint  de  suite  la 
flamme  et  on  recommence  le  même  procédé  jusqu'à  disparition  complète  de  la  benzine. 

Ce  manuel  opératoire  donne  évidemment  de  bons  résultats,  c'est  lui  que  nous 
avons  suivi,  dans  tous  ses  détails,  pendant  nos  premiers  essais  de  coloration.  Nous 
l'avons  cependant  bien  vite  modifié  sans  nuix'e  en  aucune  façon  aux  résultats  qu'il 
donne. 

Contrairement  à  la  manière  de  faire  de  Nissl,  nous  enrobons  nos  morceaux  de 
tissu  nerveux  durcis  dans  de  l'alcool  à  96°  dans  de  la  paraftine,  ce  qui  nous  permet 
des  coupes  plus  régulières  et  plus  fines.  Ces  coupes  sont  fixées  sur  des  verres 
porte-objets  .simplement  par  de  l'eau  distillée.  Quand  cette  eau  est  complètement 
évaporée,  nous  dissolvons  la  paratlîne  dans  le  xylol,  puis  nous  passons  les  coupes 
dans  de  l'alcool  absolu  et  dans  l'alcool  à  90°.  De  là,  nous  les  portons  (toujours  collées 
sur  les  porte-objets)  dans  la  matière  colorante  et  nous  les  y  laissons  pendant  plusieurs 
heures  (généralement  jusqu'au  lendemain)  dans  une  étuve  chauffée  à  40°.  Les  coupes 
sont  lavées  aloi^s  à  l'eau  distillée,  plongées  dans  le  mélange  d'alcool  et  d'huile  d'aniline 
recommandé  par  Nissl  et  nous  surveillons  la  différentiation  au  microscope.  Quand 
nous  la  jugeons  convenable,  nous  séchons  rapidement  les  coupes  par  du  papier  à 
filtrer,    nous  les  éclaircissons  dans  l'huile  de  cajeput,   nous  éliminons  celle-ci  par 


234 


du  xylol  et  nous  montons  les  coupes  dans  la  laque  de  Dammar  dissoute  dans  le 
xylol.  Pour  que  cette  laque  durcisse  rapidement,  nous  laissons  les  coupes  pendant 
24  heures  à  l'étuve. 

Cette  modification  de  la  méthode  de  Nissl  rend  la  manipulation  des  coupes 
beaucoup  plus  facile,  elle  a  d'ailleurs  l'immense  avantage  de  conserver  les  coupes 
en  séries,  ce  qui,  pour  certaines  questions,  est  absolument  indispensable. 

La  solution  de  bleu  de  méthylène  recommandée  par  Nissi.  est  composée  comme 
suit  : 

Bleu  de  méthylène  B.  3  gr.  75 

Savon  de  Venise  1  gr.  75 

Eau  distillée  1000  gr. 

Gomme  liquide  de  différentiation  on  se  sert  d'un  mélauge  d'alcool  à  96°  et 
d'huile  d'aniline  dans  les  proportions  suivantes  : 

Alcool  à  96°  90  parties 

Huile  d'aniline  10  parties 

Quand  on  examine  au  microscope  des  coupes  du  névraxe  colorées  par 
la  méthode  de  Nissl,  on  trouve,  dans  les  diverses  parties  du  système  nerveux 
central,  deux  espèces  de  cellules  nerveuses  différentes  l'une  de  l'autre  par  la 
façon  dont  leur  protoplasme  cellulaire  se  comporte  vis-à-vis  du  bleu  de 
méthylène. 

Les  unes  sont  colorées  à  la  fois  et  dans  leur  noyau  et  dans  leur  proto- 
plasme, ce  sont  les  cellules  somatochromes  de  Nissl.  Les  autres  n'ont  fixé  le 
bleu  de  méthylène  que  dans  le  noyau,  tout  leur  corps  cellulaire  est  invisible 
parce  qu'il  ne  renferme  pas  de  substance  fixant  avidement  le  bleu  de  méthy- 
lène. Ce  sont  les  cellules  caryochromes  de  Nissl.  D'après  le  volume  du  noyau, 
NissL  subdivise  ce  groupe  en  cellules  caryochromes  proprement  dites  et  en 
cellules  cytochromes,  mais,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  cette  subdivision  ne 
nous  paraît  pas  justifiée. 

Les  cellules  caryochromes  comprennent  tous  les  éléments  nerveux  du 
cervelet,  du  bulbe  olfactif,  de  la  rétine,  etc.,  que  l'on  désignait  ancienne- 
ment sous  le  noms  de  grains.  Ces  cellules  caryochromes  sont  également 
très  répandues  dans  le  névraxe  des  vertébrés  inférieurs.  Leur  protoplasme 
cellulaire  ne  fixant  le  bleu  de  méthylène  dans  aucune  de  ses  parties,  l'étude 
de  ces  cellules  au  moyen  de  la  méthode  de  Nissl  ne  peut  se  faire  que  par 
l'étude  du  noyau.  Cette  étude  n'a  pas  encore  été  faite  jusqu'à  présent. 

Les  cellules  nerveuses  que  l'on  a  commencé  à  étudier  avec  la  méthode 
de  Nissl,  sont  les  cellules  somatochromes,  c'est-à-dire  les  cellules  nerveuses 
dont  le  protoplasme  cellulaire  est  formé  d'une  substance  qui  se  colore  par 
le  bleu  de  méthylène  ou  substance  chromatique  et  d'une  substance  qui  ne  se 
colore  pas  par  le  bleu  de  méthylène  ou  substance  achromatique. 
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FiG.   166. 
Cellule  de  la  corne  antérieure  do  la  moelle  lombaire  d'un  enfant  né  à  sept  mois. 
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FiG.    167.  FiG.    168. 

Quelques  cellules  de  la  corne  antérieure  Deux  cellules  de  Purkjnje  du  cervelet 
de  la  moelle  épiniére  d'une  larve  de  d'un  lapin, 

salamandre. 
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La  substance  chromatique  peut  se  présenter  sous  les  formas  les  plus 
variées.  Tantôt  ce  sont  des  blocs  irréguliers,  répartis  sans  ordre  appa- 
rent dans  le  corps  de  la  cellule  nerveuse,  fig.  166  et  167;  d'autres  fois  ce  sont 
des  bâtonnets  allongés,  fusiformes,  placés  à  une  certaine  distance  l'un  ;i  la 
suite  de  l'autre  et  donnant  au  protoplasme  cellulaire  un  aspect  strié,  fig.  168. 
Ces  bâtonnets  se  rencontrent  de  préférence  dans  les  gros  troncs  protoplas- 
matiques  et  aussi  dans  les  couches  périphériques  du  protoplasme  cellulaire. 

Dans  les  cellules  fusi- 
formes, on  rencontre 
quelquefois  aux  deux 
pôles  du  noyau  un  bloc 
volumineux  de  sub- 
stance chromatique 
recouvrant  comme  une 
coiffe  ou  comme  un 
capuchon  la  partie  voi- 
sine du  noyau,  c'est 
le  cajmchon  nucléaire 
de  NissL,  FIG.  169.  Au 
point  de  bifurcation 
des  gros  troncs  pro- 
toplasmatiques  existe, 
d'une  façon  constante, 
un  cône  triangulaire 
de  substance  chroma- 
tique auquel  Nissl  a 
donné  le  nom  de  cône 
de  bifnrcation,  fig.  166. 
FiG.  169.  Tous  ces  amas  de  sub- 

Gellules  de  la  corne  d'Ammon  du  lapin.  stanCC      chromatioue 

peuvent  se  présenter  comme  des  masses  compactes  sans  apparence  de 
structure,  fig.  166,  ou  comme  des  masses  plus  ou  moins  granuleuses, 
à  contours  irréguliers,  souvent  creusées  de  petites  vacuoles  fig.  170; 
à  les  voir  on  les  dirait  formées  d'une  accumulation  de  petites  granulations 
distinctes  plus  ou  moins  bien  tassées  les  unes  sur  les  autres. 

Dans  ce  groupe  de  cellules  somatochromes,  caractérisées  par  la  disposi- 
tion des  blocs  de  la  substance  chromatique  en  rangées  plus  ou  moins 
régulières  et  que  Nissl  désigne  sous  le  nom  de  cellules  stichochromes,  rentrent 
toutes  les  cellules  nerveuses  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle  épinière, 
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les  cellules   radiculaires  do  tous  1(3S   nerfs  moteurs   crâniens    ainsi   qu'un 
lm'îukI   iiDuihi-e   (l'aulres   cellules  nerveuses. 


FiG.    170. 
Cellules  constitutives  du  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun  chez  le  lapin. 

La  substance  chromatique  se  présente  quelquefois  dans  le  corps 
cellulaire  sous  forme  de  réseau  (cellules  arkyuchronies  de  Nissl),  ou  bien 
sous  forme  de  tines  granulations  fu;.  171  {cellules  g ryochromes  de '^\ssl),  ou 
bien  encore  à  la  fois  et  sous  forme  de  réseau  et  sous  forme  de  masses 
ou  de  bâtonnets  indépendants  (cellules  arkyo-stichochromes). 

Cette  division  des  cellules  somatochromes  en  groupes  différents  d'après 
la  disposition  spéciale  qu'affecte  la  substance  chromatique  n'a,  jusqu'à 
présent,  qu'une  valeur  excessivement  restreinte.  Ce  n'est  qu'un  essai  de 
classification  basée  sur  des  caractères  morphologiques,  essai  fait  par 
NissL  dans  le  but  de  pouvoir  s'orienter  quelque  peu  dans  cette  infinie 
variété  d'aspects  sous  lesquels  se  présentent  les  cellules  colorées  par 
le  bleu  de  méthylène. 

Un  fait  incontestable  à  nos  yeux  c'est  que  les  cellules  qui  appartiennent 
à  un  même  type  se  présentent  toujours,  dans  des  coupes  colorées  par  la 
méthode  de  Nissl,  sous  le  même  aspect  :  toutes  les  cellules  de  Purkinje 
se  ressemblent  par  la  façon  dont  la  substance  chromatique  est  répartie 
dans  leur  corps  cellulaire,  il  en  est  de  même  pour  les  cellules  mitrales 
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du  bulbe  olfactif,  pour  les  cellules  nerveuses  de  la  corne  d'AjuioN,  pour 
les  cellules  radiculaires  de  tous  les  nerfs  moteurs  périphériques,  etc.  On 

peut  supposer  qu'à  cette  différence  dans 
les  caractères  morphologiques  correspond 
/»<:  A'v.i- ■-  •T.X  peut-être  aussi  une   différence  fonction- 

nelle.  Mais,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
ce  n'est  là  encore  qu'une  hypothèse.  Si 
cette  hypothèse  devait  un  jour  être  l'ex- 
pression de  la  réalité,  nous  aurions,  dans 
la  méthode  de  Nissl,  une  méthode  in- 
comparable puisqu'elle  nous  donnerait 
le  moyen  de  distinguer,  de  par  les  carac- 
tères morphologiques  de  leur  protoplasme, 
''■^**.V^•^•^^*^^^1^•^^'^*»\;^'^^  ^^^  cellules  nerveuses  à  fonction  physio- 

^i/îS!^"':'r*î'^.*i^\'*v/'  logique  différente. 

Pour   bien    vous   faire    saisir    l'im- 
portance que    pourrait    avoir    une  telle 
1^1  découverte,  je  veux  encore,  pendant  quel- 

Geiiuies  d'un  ganglion  spinal  du  porc,  ques  instants,  attirer  votre  attention  sur  les 
cellules  motrices.  Qu'appelons-nous  actuellement  cellules  motrices?  Nous 
considérons  comme  appartenant  à  un  neurone  moteur  périphérique  toute 
cellule  nerveuse  du  névraxe  dont  le  prolongement  cylindraxile  devient  le 
cylindre-axe  d'une  fibre  motrice  périphérique  et  nous  considérons  comme 
appartenant  à  un  neurone  moteur  central  toute  cellule  nerveuse  du  né- 
vraxe dont  le  prolongement  cylindraxile  présente  une  marche  descendante 
et  va  se  mettre  en  connexion,  par  ses  ramifications  collatérales  et  terminales, 
avec   les   cellules  d'origine  des  nerfs  moteurs  périphériques. 

Quand  nous  examinons  an  microscope  des  coupes  faites  à  travers  les 
masses  grises  du  névraxe  où  se  trouvent  les  cellules  d'origine  des  nerfs 
moteurs  périphériques,  ou  bien  des  coupes  de  la  substance  corticale  du 
cerveau  terminal  où  se  trouvent  les  cellules  d'origine  des  nerfs  moteurs  des 
centres  et  q(ie  nous  nous  demandons  quelles  sont  —  parmi  ces  nombreuses 
cellules  nerveuses  que  l'on  trouve  dans  cette  substance  grise  considérée 
comme  motrice  —  les  cellules  qui  appartiennent  à  des  neurones  moteurs, 
nos  méthodes  d'investigation  actuelles  sont  encore  tellement  incomplètes  que 
nous  sommes  dans  l'impossibilité  absolue  de  répondre  à  cette  question. 
La  seule  méthode  qui  nous  permette  de  donner  une  réponse  catégorique 
c'est  la  méthode  de  Golgi  et  encore  ne  donne-t-elle  cette  réponse  que 
pour  des  moelles  embryonnaires,  à  une   époque  où  les  fibres  nerveuses 
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sont  dépourvues  de  myéline,  et  pour  les  seules  cellules  nerveuses  dont 
le  prolongement  cylindraxile  a  été  imprégné  sur  une  longueur  suHisante 
pour  pouvoir  être  poursuivi  jusque  en  dehors  du  névraxe.  Dans  une  coupe 
de  la  moelle  épinière  traitée  i)ar  la  mélhode  de  Golgi  nous  ne   pouvons 

donc  considérer  comme  appar- 
\jÇ  I  tenant  à  des  neurones  moteurs 
A/  /  que  les  seules  cellules  nerveuses 
dont  l'axone  peut  être  poursuivi 
jusque  dans  la  racine  antérieure 
ou  postérieure  du  nerf  spinal 
correspondant;  pour  toutes  les 
cellules  voisines,  imprégnées  ou 
non  dans  leur  axone,  la  réponse 
est  impossible. 

La  difficulté  est  bien  plus 
grande  encore  pour  les  cellules 
motrices  de  l'écorce  cérébrale. 
Traitée  par  la  méthode  de  Golgi, 
la  substance  corticale  du  cerveau 
terminal  se  montre  constituée 
d'un  nombre  incalculable  de  cel- 
lules nerveuses  dont  le  plus  grand 
nombre  présentent  les  mêmes 
caractères  morphologiques  :  des 
cellules  pyramidales  pourvues  de 
prolongements  protoplasmatiques 
se  ramifiant  dans  les  couches 
superficielles  de  l'écorce  et  d'un 
prolongement  cylindraxile  deve- 
nant le  cylindre-axe  d'une  fibre  de 
la  substance  blanche,  fig.  1 72.  Ces 
cellules  pyramidales  peuvent  être 
les  cellules  d'origine  de  fibres 
commissurales,  de  fibres  d'asso- 
ciation ou  de  fibres  de  projection 

Fig.  172. 

^    ,  „  1      j    V-  -  AK    1    ^.       sans  que  nous  soyons  en  état, 

Quelques  cellules  de  1  ecorce  cérébrale  d  une  ^  . 

souris  blanche  âgée  de  neuf  jours.         dans  1  état  actuel  de  la  sciencc, 

de  distinguer  ces  cellules  les  unes 
des  autres. 
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Ce  que  nous  venons  de  dire  des  noyaux  moteurs  du  névraxe  et  de  la 
substance  grise  corticale  du  télencépliale,  nous  pouvons  le  répéter  pour 
toutes  les  cellules  de  toutes  les  régions  grises  de  l'axe  nerveux. 

Les  méthodes  d'investigation  que  nous  avons  actuellement  à  notre  dis- 
position ne  nous  permettent  donc  pas  de  distinguer,  de  par  les  caractères 
morphologiques  du  protoplasme  cellulaire,  les  cellules  nerveuses  qui  remplissent 
des  fonctions  physiologiques  différentes.  Bien  plus,  avec  ces  méthodes  on 
devait  croire  et  on  a  crû  jusqu'ici  que  toutes  les  cellules  nerveuses  de  tout 
le  névraxe,  tout  en  présentant  des  dilîérences  dans  le  mode  de  ramification  de 
leurs  prolongements  protoplasmatiques  et  de  leur  prolongement  cylindraxile, 
avaient  la  même  organisation  interne.  Et  voilà  que  la  méthode  de  Nissl  nous 
montre,  à  ne  pouvoir  en  douter,  qu'abstraction  faite  du  mode  de  ramifi- 
cation des  prolongements,  il  existe,  dans  le  système  nerveux  central,  un 
nombre  considérable  des  types  cellulaires  diff'érents  les  uns  des  autres  par 
le  mode  de  répartition,  dans  leur  corps  cellulaire,  de  la  substance  chroma- 
tique et  de  la  substance  achromatique. 

Elle  nous  montre  de  plus  que  toutes  les  cellules  que  nous  connaissons 
comme  remplissant  incontestablement  la  même  fonction  physiologique  — 
comme  le  sont,  par  exemple,  les  cellules  radiculaires  de  nos  nerls 
moteurs  périphériques  —  ont  toutes  la  même  organisation  interne,  totalement 
différente  de  l'organisation  interne  d'autres  cellules  nerveuses  à  fonction 
physiologique  différente  comme  le  sont,  par  exemple,  les  cellules  mitrales 
du  bulbe  olfactif,  les  cellules  des  ganglions  cérébro-spinaux,  etc.  La 
méthode  de  Nissl  nous  amène  donc  à  cette  conclusion  :  les  cellules 
radiculaires  des  nerfs  moteurs  cérébro-spinaux  appartiennent  manifestement 
à  un  type  spécial. 

La  question  importante  qui  se  pose  maintenant  est  celle  de  savoir 
si  ce  type  spécial  est  lié  uniquement  et  exclusivement  à  la  fonction  motrice 
de  la  cellule  nerveuse,  si  ce  type  spécial  est  inséparable  de  la  fonction 
motrice  de  telle  sorte  que,  rencontrant,  dans  n'importe  quelle  coupe  de 
n'importe  quelle  partie  du  névraxe,  une  cellule  du  type  donné,  nous  ayons 
le  droit  de  conclure,  sans  erreur  aucune,  que  cette  cellule  est  une  cellule 
motrice,  abstraction  faite  de  la  façon  dont  peut  se  comporter  le  prolongement 
cylindraxile,  Nissl  répond  affirmativement  à  cette  question.  Se  basant  sur 
ce  fait  que  les  cellules  radiculaires  des  nerfs,  périphériques  présentent, 
dans  toute  la  série  des  vertébrés,  le  môme  mode  de  répartition  de  la 
substance  chromatique  et  de  la  substance  achromatique,  il  conclut 
que  cette  organisation  spéciale  est  liée  intimement  à  la  fonction  spéciale. 
Ces  cellules  présentent  le  type  moteur  et  chaque  fois  que  l'on  rencontre 
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une  cellule  de  ce  type  ou  i)eut  admettre,  dit  Nissl,  qu'elle  est  en  relation 
avec  des  fonctions  motrices. 

Quant  à  nous,  nous  croyons  que  les  recherches  actuelles  sont  encore 
trop  incomplèt(!S  pour  pouvoir  admettre  dans  toute  sa  rigueur  la  conclu- 
sion de  Nissl,  Nous  avons  rencontré,  dans  nos  recherches,  le  type  moteur 
de  Nissl  dans  presque  toutes  les  cellules  nerveuses  de  la  corne  antérieure 
de  toutes  les  coupes  de  la  moelle  épinière  que  nous  avons  colorées  au 
bleu  de  méthylène.  Toutes  ces  cellules  de  la  corne  antérieure  ne  sont 
cependant  pas  des  cellules  radiculaires.  La  méthode  de  Golgi  nous  a 
appris  qu'il  existe  là  à  la  fois  des  cellules  radiculaires  et  des  cellules 
des  cordons.  Pour  que  la  conclusion  de  Nissl  soit  vraie,  il  faut  donc 
admettre  que  les  cellules  des  cordons  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle 
épinière  sont  en  relation  avec  des  fonctions  motrices;  chose  possible, 
chose  probable  même  mais  qui,  jusqu'à  présent,  n'a  pas  été  démontrée. 
Nous  avons  rencontré  le  même  type  cellulaire  presque  exclusivement  dans 
les  noyaux  d'oripne  de  tous  les  nerfs  moteurs  crâniens  du  lapin.  Nous 
l'avons  rencontré  également  dans  des  régions  grises  considérées  comme 
sensitives  :  noyau  principal  du  nerf  acoustique,  substance  grise  voisine 
de  la  racine  spinale  du  trijumeau,  etc.,  mais  ces  faits  ne  prouvent  rien 
contre  la  manière  de  voir  de  Nissl,  puisque,  comme  nous  le  verrons  plus 
tard,  il  existe  dans  ces  masses  grises  des  neurones  moteurs,  c'est-à-dire 
des  cellules  nerveuses  dont  le  prolongement  cylindraxile  descend  dans  l'axe 
cérébro-spinal  pour  devenir  une  fibre  constitutive  du  faisceau  longitudinal 
postérieur  et  se  terminer  entre  les  cellules  de  la  corne  antérieure  de  la 
moelle.  Encore  faudrait-il  démontrer  que  les  cellules  du  type  moteur  de 
NissL  appartiennent  à  ces  neurones  à  cylindre-axe  descendant. 

Nous  nous  contentons  donc  de  signaler  l'opinion  de  Nissl  telle 
qu'elle  a  été  formulée;  les  recherches  ultérieures  prouveront  si  on  doit  la 
maintenir  ou  la  rejeter.  Les  faits  connus  jusqu'à  présent  ne  sont  pas 
en  opposition  avec  cette  opinion,  mais  nous  les  jugeons  trop  peu  nom- 
breux pour  entraîner  une  conviction. 

Les  cellules  somatochromes  renferment  donc,  dans  leur  corps  proto- 
plasmatique,  deux  parties  nettement  distinctes  l'une  de  l'autre  par  la  façon 
dont  elles  se  comportent  vis-à-vis  du  bleu  de  méthylène  :  une  partie 
chromatique  et  une  partie  achromatique. 

Ces  deux  parties  semblent  différer  l'une  de  l'autre  par  leur  consti- 
tution intime.  D'après  les  recherches  de  de  Quervain,  v.  Lenhossek, 
Cajal  et  Held  la    partie    chromatique,    même    quand    elle    se    présente 
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sous  forme  de  blocs  homogènes,  aurait  toujours  une  structure  granuleuse; 
elle  résulterait  d'une  accumulation  plus  ou  moins  compacte  de  granulations 
distinctes  jouissant  de  la  propriété  de  fixer  le  bleu  de  méthylène. 

D'après  les  recherclws  récentes  de  Held  et  de  Dogiel,  cette  partie 
chromatique  n'existerait  même  pas  sous  forme  de  granulations  dans  le  corps 
de  la  cellule  vivante  ;  elle  s'y  trouverait  dissoute  dans  le  protoplasme 
cellulaire  et  serait  précipitée  sous  une  forme  granuleuse  par  les  réactifs  dur- 
cissants. Ces  recherches  demandent  confirmation.  Il  parait,  en  effet,  étrange 
qu'un  même  réactif  durcissant,  tel  que  l'alcool  par  exemple,  agissant  au 
même  moment  et  pendant  le  même  temps  sur  des  cellules  voisines,  précipite- 
rait cette  partie  chromatique,  toujours  sous  la  même  forme,  dans  toutes 
les  cellules  appartenant  à  un  type  donné  et  sous  une  forme  différente  pour 
toutes  les  cellules  d'un  autre  type. 


FiG.    173. 
Cellules  constitutives  du  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun  chez  le  lapin. 


Quant  à  la  partie  achromatique  interposée,  les  auteurs  sont  géné- 
ralement d'accord  pour  lui  reconnaître  une  structure  organisée.  Pour 
Benda,  Nissl  et  Becker  elle  a  une  structure  tlbrillaire,  v.  Lenhossek  la  décrit 
comme  ayant  une  structure  spongieuse.  Avec  Cajal,  nous  lui  reconnaissons 
une  structure  réticulée. 

Dans  les  recherches  que  nous  avons  faites,  avec  la  méthode  de  Nissl. 
sur  la  constitution  du  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun  du 
lapin,  nous  avons  pu  constater,  en  toute  évidence,  la  structure  réticulée 
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(le  la  partio  :K'liroiiiati(|ue.  Les  cellules  voliimineuses,  qui  coiistitMent 
ce  noyau  d'ui'igine,  présentent  (juehpiei'uis  des  zones  plus  ou  moins 
étendues  complètement  déi)ourvues  de  substance  chromatique,  ne  173. 
Dans  ces  zones  on  voit  nettement  de  petites  gi-nnulations  incolores  placées 
à  égale  distance  les  unes  des  autres  et  reliées  les  unes  aux  autres  j»ar 
de  lins  Irabécules  de  manière  à  former  réseau.  Ce  réseau  ou  ce  réticulum 
se  retrouve  dans  la  i)artie  achromatique  interposée  entre  les  amas  granuleux 
de  substance   chromatique.  .  • 

Cette  partie  achromatique  ainsi  comprise  n'est  donc  pas  formée 
exclusivement  de  tibrilles  comme  le  pensent  Bknda,  Nissl  et  Bkckkii;  elle  a 
une  structure  beaucoup  |)lus  complexe.  Elle  représente,  à  nos  yeux,  le 
véritable  protoplasme  cellulaire  de  la  cellule  nerveuse  et  ce  qui  le  prouve, 
c'est  qu'elle  forme  à  elle  seule  le  corps  cellulaire  de  toutes  les  cellules 
nerveuses  dépourvues  de  substance  chromatique  (pie  Nissl  a  réunies 
sous  le  nom  de  cellules  caryocliromes.  Comme  tout  protoplasme  cellu- 
laire, la  partie  achromatique  de  la  cellule  nerveuse  est  formée  par  une 
partie  organisée,  la  masse  filaire  de  Flemmin(.,  le  reticuliim  plastinien  de 
Carnoy,  et  une  partie  non  organisée,  la  masse  interfilaire  de  Flemming, 
Veuchiilème  de  Carnoy.  Nous  croyons  que  c'est  dans  les  mailles  du  réticu- 
lum plastinien  que  se  trouvent  les  granulations  chromatiques  soit  comme 
telles,  soit  en  amas  i)ius   ou  moins  compacts. 

DiHërentes  ainsi  l'une  de  l'autre  par  la  fa^on  dont  elles  se  comportent 
vis-à-vis  du  bleu  de  méthylène  et  par  leur  organisation  j)ropre,  les  deux 
parties,  chromatique  et  achromatique,  du  protoplasme  cellulaire  seraient 
encore  différentes  au  point  de  vue  de  leur  valeur  fonctionnelle. 

La  partie  achromatique  nous  parait  être,  avec  Nissl,  Llgaro  et  Cajal, 
l'élément  constituant  ])rincipal  du  protoplasme  de  la  cellule  nerveuse, 
celui  à  qui  incombe  la  fonction  primordiale  des  éléments  nerveux,  la  fon(Ttion 
de  conduction. 

Ce  qui  le  prouve,  c'est  d'abord  ce  fait  fondamental  relevé,  pour  la 
première  fois  et  d'une  façon  indépendante  l'un  de  l'autre,  par  Simarro  et  par 
ScuAFFER  :  le  prolongement  cylindraxile  de  toute  cellule  nerveuse,  c'est-à-dire 
la  partie  du  neurone  qui  sert  exclusivement  à  la  transmission  de  l'influx 
nerveux  d'un  élément  à  un  autre  élément,  l'axone,  est  formé  uniquement 
])ar  de  la  substance  achromatique.  Nous  savons,  depuis  les  recherches 
de  M.  SciiLLTZE,  que  le  cylindre-axe  de  la  libre  nerveuse  a  une  structure 
tibrillaire  ;  les  tibrilles  de  ce  cylindre-axe,  arrivées  dans  le  corps  cellulaire, 
se  continuent  avec  les  trabécules  du  réticulum  achromatique  et  celui-ci,  à 
son  tour,  se  prolonge,  sous  forme  de  tibrilles,  dans  les  prolongements 
protoplasmatiques. 
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Ce  qui  prouve  encore  que  la  partie  achromatique  est  l'ëlément 
conducteur  du  neurone,  c'est  que  cette  substance  forme  à  elle  seule  les 
ramifications  terminales  des  prolongements  protoplasmatiques  des  cellules 
nerveuses.  Or,  nous  avons  prouvé,  dans  les  leçons  précédentes,  que  ces 
prolongements  servent  à  la  conductibilité  nerveuse.  Il  est  même  un  fait 
qui,  sous  ce  rapport,  nous  parait  avoir  une  grande  importance.  Nous  avons 
déjà  vu  que  les  gros  troncs  protoplasmatiques,  dans  le  voisinage  immédiat 
de  la  cellule  d'origine,  sont  formés  à  la  fois  de  substance  chromatique  et 
de  substance  achromatique. 

Il  y  a  cependant  des  exceptions  à  cette  disposition  générale.  Dès 
qu'un  gros  tronc  protoplasmatique  sert  exclusivement  à  la  fonction  de 
conduction,  il  est,  comme  le  prolongement  cylindraxile,  complètement 
dépourvu  de  granulations  chromatiques  et  exclusivement  formé  par  de  la 


FiG.   174. 
Cellules  mitrales  du  bulbe  olfactif  du  lapin  (méthode  de  Goi<gi). 

substance  achromatique  ;  il  en  est  ainsi  pour  le  prolongement  périphérique 
des  cellules  des  ganglions  cérébro-spinaux,  il  en  est  de  même  pour  le  gros 
prolongement  protoplasmatique  descendant  de  chacune  des  cellules  mitrales 
du  bulbe  olfactif.  Sur  des  coupes  d'uu  bulbe  olfactif  traité  par  la  méthode 
de  GoLGi,  FIG.  174,  on  voit  tout  l'espace  étendu  entre  les  cellules  mitrales  et 
les  glomérules  olfactifs  occupé  par  les  prolongements  protoplasmatiques  des- 
cendants des  cellules  mitrales.  Sur  des  coupes  colorées  par  la  méthode 
de  NissL,  FIG.  175,  cet  espace  reste  complètement  incolore. 
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Enfin,  If  pi'otoplasme  do  toutes  les  cellules  nerveuses  (\u\  rentrent 
dans  le  groupe  des  cellules  caryochromes  de  Nissl  est  totalement  privé 
de  substance  chromatique;  or,  il  faut  bien  admettre  (pir  ce  protoplasme 
cellulaire  jouit  de  la  conductibilité  nerveuse. 


e''^i^?k 


© 


<îï 


Ç») 


o 


CD 


FiG.  175. 
Cellules  mitrales  du  bulbe  olfactif  du  lajHn  (méthode  de  Nissl). 

Mais  si  la  partie  achromatique  est  l'élément  constituant  principal  du 
neurone,  quelle  valeur  devons-nous  attribuer  à  la  partie  chromatique? 

C'est  la  question  que  nous  essayerons  de  résoudre  dans  notre  prochaine 
leçon. 
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DOUZIÈME    LEÇON 

Eléments  histologiques  qui  entrent  dans  la  constitution  du  système  nerveux. 

(Suite) 


"Valeur  fonctionnelle  de  la  partie  chroinaticuae  et  de  la  partie 
achromatique  du  pi-otoplasine  cellulaire.  —  Dégénérescence  de  N"issl.  — 
Structure  et  valeur  fonctionnelle  du  noyau..  —  La  neuroglie  :  Cellules 
épendymaires  et  cellules  de  Deiters  ou  astrocytes.  Hypothèses  sur  la 
valeur*  fonctioianelle  de  la  neurt>glie. 


Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  la  structure  complexe  du 
protoplasme  cellulaire  des  cellules  somatochromes  de  Nissl.  Colorées  par 
le  bleu  de  méthylène,  ces  cellules  présentent  deux  ])arties  nettement 
distinctes  :  une  partie  chromatique  et  une  partie  achromatique.  La  partie 
achromatique  représente  le  véritable  protoplasme  cellulaire,  celui  que 
l'on  retrouve  dans  le  corps  cellulaire  de  toutes  les  celUiles  nerveuses  sans 
distinction  aucune.  C'est  l'élément  constituant  principal  de  la  cellule 
nerveuse,  celui  à  qui  incombe  la  fonction  de  conduction.  Cette  partie 
achromatique  présente  une  structure  complexe  :  dans  certaines  cellules 
nerveuses,  notamment  dans  les  cellules  constitutives  du  noyau  d'origine 
du  nerf  oculo-moteur  commun  du  lapin,  on  voit  manifestement  que  la 
partie  achromatique  est  formée  d'une  partie  organisée  en  forme  de 
réseau,  l'homologue  de  ce  que  Carnoy  a  décrit  dans  tout  protoplasme 
cellulaire  sous  le  nom  de  réticuhun  plastinien  et  d'une  partie  non  organisée 
occupant  les  mailles  de  ce  réseau  ;  l'homologue  de  ce  que  Carxoy  a  désigné 
sous  le  nom  (ïeiichylème. 

Nous  avons  établi  que  la  partie  achromatique  du  corps  cellulaire 
représente  l'élément  constituant  principal  du  neurone,  nous  allons  rechercher 
aujourd'hui  quelle  valeur  fonctionnelle  il  faut  attribuer  à  la  partie 
chromatique. 

L'existence  de  granulations  chromatiques  dans  le  protoplasme  des  cellules 
nerveuses  a  été  signalée,  pour  la  première  fois,  par  Fi.emming  en  1882  et  cela  dans 
les  cellules  des  ganglions  spinaux  et  dans  les  cellules  de  la  corne  antérieure  de  la 
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moelle  épinière.  Gomme  ces  j?ramilations  étaient  très  tines  dans  certaines  cellules 
et  plus  volumineuses  dans  d'autres,  les  ganglions  spinaux,  traités  par  les  matières 
colorantes,  semblaient  constitués  de  deux  espèces  de  cellules  nerveuses  diirérentes  l'une 
de  l'autre  par  la  façon  dont  elles  se  comportaient  vis-à-vis  des  réactifs  colorants.  PYesch 
et  ses  élèves  Héi.knk  Konkkk,  Ann.v  Gitiss  et  Anna  Koti.arevsky  ont  également  signalé 
des  diflFérences  dans  le  degré  de  coloration  des  cellules  nerveuses  des  ganglions 
cérébro-spinaux.  Ils  distinguaient  ces  cellules  en  éléments  chro')nophile3  et  éléments 
chromaphobcs  ;  ils  les  considéraient  comme  ayant  une  constitution  chimique  ditférente 
et  comme  possédant  une  valeur  fonctionnelle  ditférente  ou  comme  représentant  un 
état  fonctionnel  différent. 

Cette  différence  dans  l'intensité  de  la  coloration  du  protoplasme  des  cellules 
nerveuses  a  été  ob?ervée  également  par  Nissl,  même  pour  des  cellules  qui,  par  le 
mode  de  répartition  de  la  substance  chromatique,  appartiennent  à  un  même  type 
cellulaire.  Mais,  pour  Nissl,  cette  différence  tient  uniquement  à  la  richesse  plus  ou 
moins  grande  de  la  cellule  nerveuse  en  substance  chromatique  et  cette  richesse  en 
substance  chromatique  elle-même  est  liée  à  l'état  fonctionnel  dans  lequel  se  trouve 
la  cellule  nerveuse  au  moment  de  la  mort.  Nissl  distingue  sous  ce  rapport,  pour 
chaque  espèce  de  cellules  nerveuses ,  quatre  états  chromatiques  différents  qu'il 
désigne  sous  les  noms  de  :  état  pyknomorphe,  état  apyknomorphe,  état  par  api/ knomorphe 
et  état  c/iro77iophilc.  Une  cellule  nerveuse  est  en  état  pyknomorphe,  quand  la  substance 
chromatique,  très  abondante,  se  présente  en  masses  compactes  de  telle  sorte  que 
la  cellule  se  colore  fortement  par  le  bleu  de  méthylène.  Une  cellule  à  l'état 
pyknomorphe  serait,  d'après  Nissl,  en  état  de  fatigue. 

Elle  est  en  état  apykno'tnorphe,  quand  la  substance  chromatique,  peu  abondante, 
se  trouve  éparpillée  dans  le  protoplasme  cellulaire;  elle  est  alors,  aru  point  de  vue 
fonctionnel,  dans  un  état  de  repos  relatif. 

Les  stades  intermédiaires  entre  ces  deux  extrêmes  correspondent  à  l'état 
parapyknomorphe.  Enfin  quand  la  substance  chromatique  se  présente  comme  dissoute 
dans  le  protoplasme  cellulaire  de  telle  sorte  que  tout  le  corps  cellulaire  prend 
une  teinte  bleue  uniforme,  Nissl  parle  d'état  chromophile.  Cet  état  est,  d'après  Nissl, 
artificiel  et  dû  aux  réactifs  durcissants  employés. 

Toutes  ces  dénominations  n'ont  encore  qu'une  valeur  relative.  On  commence 
seulement  à  entrevoir  à  quel  stade  fonctionnel  correspond  chacun  de  ces  quatre  états 
chromatiques  par  lesquels  peut  passer  le  protoplasme  d'une  cellule  nerveuse.  C'est 
ainsi  que,  contrairement  à  la  manière  de  voir  de  Xissl,  Mann  considère  l'état  pykno- 
m,orphe  comme  étant  l'express'.on  du  repos  de  la  cellule  nerveuse.  Ce  qu'il  importe 
de  retenir,  c'est  que  la  substance  chromatique  ne  se  présente  pas  toujours  sous  une 
forme  identique  dans  des  cellules  appartenant  au  même  type  et  que  ■•es  modifica- 
tions dans  la  substance  chromatique  semblent  être  en  rapport  avec  l'état  fonctionnel 
spécial  de  la  cellule  nerveu.se. 

En  étudiant  l'action  qu'exerce,  sur  la  constitution  du  protoplasme  des 
cellules  nerveuses  du  sympathique,  l'excitation  pendant  15  minutes  du 
ganglion  cervical  supérieur  du  lapin,  Vas  a  observé  une  augmentation 
notable  dans  le  volume  du  corps   cellulaire   accompagnée   d'une    diminu- 
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tion  et  quelquefois  mênip  de  la  disparition  complète  de  la  substance 
chromatique  dans  le  voisinage  immédiat  du  noyau  et  d'une  accumulation 
de  la  substance  cbromatique  dans  la  couche  périphérique  du  protoplasme 
cellulaire.  LAJir.KiiT  a  ubstM-vé  les  mêmes  modilications  dans  la  partie 
chromatique  du  protoplasme,  mais  il  n'a  pu  se  convaincre  des  modifications 
de  volume  signalées  par  Vas.  Hodge  croit  avoir  noté,  dans  les  cellules 
fatiguées,  une  diminution  plus  ou  moins  considérable  dans  le  volume  de 
la  cellule  accompagnée  d'une  diminution  de  la  substance  chromatique. 
Mann  conclut  de  ses  recherches  que,  pendant  le  repos,  la  substance 
chromatique  augmente  dans  les  cellules  nerveuses,  tandis  que  cette 
substance  diminue  pendant  l'activité  cellulah'e.  Cette  diminution  n'est  pas 
due  à  un  déplacement  de  la  substance  chromatique  comme  le  croit  Vas, 
mais  à  une  disparition  sur  place.  L'activité  cellulaire  est  accompagnée  d'un 
agrandissement  du  corps  de  la  cellule  nerveuse,  tandis  que  la  fatigue  de 
la  cellule  se  caractérise  par  une  rétraction  de  son  protoplasme. 

Ces  conclusions  de  Mann  reposent  sur  des  expériences  très  nombreuses  :  exci- 
tation au  moyen  d'un  courant  électrique  du  ganglion  cervical  supérieur  du  sympa- 
thique chez  le  lapin,  pendant  15  minutes.  Comparaison  des  cellules  pyramidales  de 
lécorce  cérébrale  et  des  cellules  radiculaires  de  la  moelle  lombaire  provenant  de 
deux  chiens  dont  l'un  est  resté  au  repos,  tandis  que  l'autre  avait  été  soumis  pendant 
10  heures  à  un  travail  musculaire  continu.  Comparaison  des  cellules  de  la  rétine, 
des  corps  genouillés  externes,  des  tubercules  quadrijumeaux  et  des  lobes  occipitaux 
de  quatre  chiens  auxquels  on  avait  bandé  un  œil  pendant  12  heures.  Toutes  ces 
recherches  ont  donné  des  résultats  concordants. 

D'après  Ligaro,  qui  a  repris  les  expériences  de  Vas  et  de  Mann, 
l'activité  de  la  cellule  nerveuse  est  accompagnée  d'un  état  de  turgescence 
de  son  corps  protoplasmatique,  tandis  que  la  fatigue  cellulaire  entraine  à 
sa  suite  une  diminution  progressive  dans  le  volume  du  protoplasme.  Il 
admet  comme  probable,  que  les  premières  phases  de  l'activité  cellulaire 
déterminent  une  légère  augmentation  de  la  substance  chromatique,  tandis 
que  les  pliases  ultérieures  suivies  de  fatigue  sont  accompagnées  d'une 
diminution  dans  la  substance  chromatique  et  d'une  distribution  plus  diffuse 
de  cette  dernière. 

Si  ces  faits  se  vérifient,  il  semble  que  nous  pouvons  en  conclure,  avec 
NissL,  Mann,  Lugaro  et  C.ual,  que  la  substance  chromatique  est  une  matière 
de  réserve  destinée  à  subvenir  à  la  nutrition  de  la  cellule  nerveuse. 

Ce  qui  apporte  à  cette  manière  de  voir  un  appui  considérable,  ce 
sont  les  modifications  signalées  dans  l'état  chromatique  des  cellules  mo- 
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tricos  par  Nissi.  et  |):ii'  Mmunksco,  :i  la  siiilc  df  la  section  d'iiii  iici'i 
j)t''ii|)li(''i'i(iiie.  On  a  toiijoiii's  cni  jiis(|irici  (iiic,  à  la  suite  de  la  senlioii  nu 
de  la  lésion  conijjlète  d'un  nerf,  les  libres  nei'veus(;s  du  bout  péripbérifjue 
seules  présentaient  des  pliénomènes  de  dégénérescence,  tandis  que  les  libres 
du  bout  central  ainsi  que  les  cellules  radiculaires  du  névraxe  restaient 
intactes.  La  mélliode  de  Nissl  montre,  de  la  manière  la  plus  évidente,  que 
cette  proposition  n'est  pas  exacte.  Le  bout  péripliérique  dégénère,  il  est  vrai, 
mais  les  cellules  d'origine  de  ces  fibres  présentent,  après  un  temps  vai'iable. 


FIG.     176. 
Cellules  radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  commun  du  lapin  trois  jours  après  la  section 
de  ce  nerf  au  fond  de  la  cavité  orbitaire. 


quelquefois  même  après  vingt-quatre  heures,  des  modifications  incontes- 
tables. En  sectionnant  un  nerf  moteur,  on  a  sectionné  en  somme  les 
prolongements  cylindraxiles  des  cellules  radiculaires  de  ce  nerf;  ces  cellules 
se  ressentent  de  cette  amputation  qu'elles  ont  subie;  les  amas  de  granulations 
chromatopliiles  se  désagrègent  d'abord  et  se  répandent  uniformément  dans  le 
protoplasme  cellulaire,  elles  s'y  dissolvent  même  en  partie  ;  le  noyau 
se  déplace,  il  quitte  le  centre  de  la  cellule  pour  se  mettre  dans  les  couches 
périphériques  du  protoplasme,  souvent  même  il  fait  saillie  sur  une  des 
faces  du   corps   cellulaire.    Ces    modifications    atteignent   leur   maximum, 
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pour  les  cellules  radiculaires  du  nerf  facial,  18  à  20  jours  après  la  section 
(Nissl).  Nous  avons  vu,  d'une  manière  incontestable,  quelques  unes  de  ces 
modifications  survenir  dans  les  cellules  d'origine  du  nerf  oculo-moteur 
commun  du  lapin,  trois  jouir  après  la  section  de  ce  nerf  dans  la  cavité 
orbitaire. 

Les  FiG.  176  et  177  représentent  quelques-unes  des  cellules  constitutives 
du  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun  du  lapin  quand  le  nerf 
périphérique  est  intact,  fk..  177,  et  troi^  jours  après  sa  section  au  fond 
de  la  cavité  orbitraire,  fif.  176.  On  voit  manifestement  que  les  altérations 
débutent  dans  le  voisinage  du  noyau;  il  existe,  en  effet,  autour  de  ce 
noyau  une  zone  clatf€  caractérisée  par    l'absence   presque   complète   de 


FIG.    177. 
Cellules  radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  commun  du  lapin  (côté  sain). 


substance  chromatique;  quelques  gros  blocs  chromatiques  existent  encore 
dans  la  couche  ])éripliérique  du  protoplasme  cellulaire;  le  noyau  a  quitté 
le  centre  de  la  cellule,  même  dans  une  des  cellules  il  occupe  la  partie 
périphérique  du  corps  cellulaire  et  fait  légèrement  saillie  au-dehors.  Les 
cellules  du  côté  opéré  sont  plus  petites  et,  de  plus,  le  noyau  présente 
fréquemment  deux  nucléoles. 

Il  résulte  des  recherches  de  Marinesco  que,  tant  que  les  modifications 
n'intéressent  ipie  la  substance  chromatique,  elles  sont  réparables,  et  la 
vie  de  la  cellule  nerveuse  n'est  pas  en  danger.  On  dirait  que  là  substance 
chromatique  s'éparpille  dans  le  corps  cellulaire  pour  aider  à  réparer  les 
altérations  qu'y  détermine  la   section   de  son  prolongement    cylindraxile. 
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Dans  ces  conditions  le  bout  central  du  nerf  sectionné  reste  intact; 
les  cylindre-axes  des  libres  nerveuses  se  remettent  à  croître  et  les  neurones 
tachent  de  rétablir  iein's  connexions  anatoniiques  interrompnes- 

Mais  dès  que  les  modifications  sont  plus  profondes,  dès  que  les 
altérations  intéressent  le  rétiruluni  achromatique,  la  lésion  est  durable, 
le  bout  central  de  la  fibre  sectionnée  s'atroi)hie  et  la  cellule  radiculaire 
se  désagrège  et  disparait. 

Ce  retentissement  de  l'interruption  d'une  fibre  nerveuse  sur  la 
constitution  du  protoplasme  de  sa  cellule  d'origine  est  désigné,  par 
Mauinksco,  sous  le  nom  de  réaction  à  distance.  Cette  réaction  à  distance  ne 
survient  pas  seulement,  dans  les  cellules  radiculaires,  à  la  suite  de  la  section 
expérimentale  des  nerfs  périphériques,  mais,  ce  qui  est  beaucouj)  plus  impor- 
tant au  point  de  vue  de  la  pathologie  nerveuse,  les  mêmes  modifications  sur- 
viennent dans  les  cellules  radiculaires  dans  les  cas  de  névrite,  c'est-à-dire  à 
la  suite  de  lésions  pathologiques  destructives  des  fibres  nerveuses  périphé- 
riques (Marinesco,  Déjerine).  Cette  réaction  à  distance  peut  atteindre  deux 
degrés  :  tant  qu'elle  n'intéresse  que  la  substance  chromatique,  elle  est  réparable  ; 
dès  qu'elle  intéresse  le  réticulum  achromatique  elle  est  définitive.  Ces 
modifications,  dont  la  cellule  nerveuse  est  le  siège  après  la  section  de 
l'un  ou  de  l'autre  de  ses  prolongements,  ont  été  désignées  par  Marinesco 
sous  le  nom  de  dégénérescence  de  ?t'issl. 

Conclusion.  La  partie  achromatique  du  protoplasme  cellulaire  est  donc 
l'élément  constituant  principal  de  la  cellule  nerveuse;  c'est  de  son  état 
d'intégrité  que  dépend  l'intégrité  de  l'axone  et  que  dépend  la  vie  même 
du  neurone.  La  substance  chromatique,  au  contraire,  n'est  qu'une  substance 
de  réserve.  Elle  s'accumule  dans  le  protoplasme  cellulaire  pendant  l'état 
de  repos  du  neurone;  elle  diminue  pendant  son  activité  fonctionnelle; 
elle  se  désagrège  et  elle  se  dissout  dès  que  le  neurone  est  lésé  en  un 
point  quelconque  de  ses  prolongements  ou  protoplasmatiques  ou  cylin- 
draxiles;  elle  n'existe  d'ailleurs  pas  dans  toute  cellule  nerveuse,  elle  n'est 
donc  pas  indispensable  à   la  vie  du  neurone. 

Cette  substance  chromatique,  quand  elle  existe,  se  dépose  dans  le  corps  cellulaire 
et  dans  la  partie  voisine  des  gros  troncs  protoplasmatiques. 

Nous  avons  vu,  dans  la  leçon  précédente,  qu'en  se  basant  sur  le  mode  de  répartition 
de  \\  substance  chromatique  on  pouvait  diviser  le  neurone  en  une  partie  chromatique 
et  une  partie  achromatique.  La  partie  achromatique  comprend  le  prolongement 
cylindraxile  et  tous  les  prolongements  protoplasmatiques  grêles,  elle  a  comme  fonction 
principale  de  servir  à  la  conductibilité  nerveuse  ;  la  partie  chromatique  comprend  la 
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masse  de  protoplasme  englobant  le  noyau  de  la  partie  voisine  des  gros  troncs  proto- 
plasmatiques.  Elle  sert  à  la  fois  à  la  transmission  de  l'influx  nerveux  par  sa  partie 
aehromaliquo  et  à  la  nutrition  de  l'élément  nerveux  par  sa  partie  chromatique.  C'est 
toute  celte  partie  du  neux'onc,  qui  renferme  de  la  substance  chromatique,  que  nous 
avons  proposée  de  considérer  comme  le  véritable  corps  cellulaire  doué  de  conducti- 
bilité indiflférente. 

Gajal  admet  aussi  cette  division  du  neurone  en  une  partie  exclusivement  foi'mée  de 
substance  achromatique  (l'axone  et  les  dendrites)  et  une  partie  formée  à  la  fois  de 
substance  achromatique  et  de  substance  chromatique  (corps  cellulaire  et  partie  voisine 
des  gros  troncs  protoplasmatiques).  Pour  lui,  la  partie  achromatique  du  neurone  est  une 
partie  fixe  tandis  que  la  partie  chromatique  serait  contractile.  En  se  contractant,  le 
corps  cellulaire,  diminuant  de  volume,  suspendrait  d'une  part  tous  les  contacts  existant 
entre  lui  et  les  ramifications  cylindraxiles  péricellulaires  et,  d'autre  part,  la  substance 
chromatique  comprimant  les  trabécules  de  substance  achromatique  créerait  des  résis- 
tances au  passage  de  l'influx  nerveux  à  travers  le  corps  cellulaire.  C'est  par  ce  mécanisme 
que  Cajai,  expliquerait  comment,  dans  certaines  circonstances,  une  cellule  nerveuse 
transmettrait  encore  certains  ébranlements  nerveux  qui  lui  sont  amenés  par  ses  prolon- 
gements i)rotoplasmatiques  grêles  (appareil  de  réception  fixe  de  Cajal)  et  ne  trans- 
mettrait plus  d'autres  ébranlements  nerveux  qui  seraient  directement  transmis  a  son 
corps  cellulaire  (appareil  de  réception  contractile  de  Cajal)  par  des  ramifications  cylin- 
draxiles péricellulaires. 

Cette  hypothèse  de  Cajal  ne  nous  parait  pas  en  rapport  avec  les  faits  ;  la  partie 
contractile  du  protoplasme  de  la  cellule  nerveuse  est,  sans  aucun  doute,  la  partie 
achromatique,  celle  qui  renferme  1^  partie  organisée,  le  réticulum  protoplasmatique 
de  toute  cellule.  Si  cette  partie  est  contractile  dans  le  corps  de  la  cellule  nerveuse 
alors  que  ses  mailles  sont  occupées  pour  la  substance  chromatique,  à  plus  forte  raison 
devrait-elle  l'être  dans  le  prolongement  cylindraxile  et  dans  les  prolongements 
protoplasmatiques  qui,  eux,  sont  formés  exclusivement  de  substance  achromatique. 

Structure   et    valeur   fonctionnelle  du  noyau. 

Pour  terminer  l'étude  de  l'organisation  interne  des  neui^ones,  il  nous 
reste  encore  à  étudier  la  structiu'e  du  noyau  et  à  rechercher  sa  valeur 
fonctionnelle.  Mais  ces  problèmes  excessivement  complexes  viennent  à 
peine  d'être  posés.  Il  faudra  encore  des  recherches  nombreuses  et  variées 
pour  les  résoudre.  Je  dois  donc  me  contenter  de  vous  énumérer  les  quelques 
faits  connus  jusqu'à  présent  et  qui  tous  tendent  à  prouver  la  valeur 
fonctionnelle  impoiiante  que  nous  devons  attribuer  au  noyau  de  la  cellule 
nerveuse. 

La  structure  du  noyau  paraît  excessivement  simple.  Stu-  des  coupes 
du  névraxe  fixées  par  l'alcool  ou  le  sublimé  corrosif  et  colorées  par  la 
méthode  de  Nissl,  on  trouve  au  centime  du  noyau  des  cellules  des  ganglions 
spinaux  et  de  presque  toutes  les  cellules  de  la  corne  antérieure  de  la 
moelle  épinière   un   nucléole   volumineux.  De  tout  le  pourtour  du  nucléole 
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on  voit  i);ii'lii'  de  lins  ti'abéculcs  anastomosés  les  uns  avec  les  autres  et  qui 
s'étendent  jusiiiio  contre  la  face  jjrolonde  de  la  membrane  nucléaire.  Ils 
représenleiil  la  partii;  organisée  dti  (■.•irvopiasnie  haip,nniit  dans  un  Ii(iiiid(; 
incolore  :  l'enchylème  (Caunoy). 

Quant  à  la  valeur  ronclioinicllc  du  noyau,  voici  les  résultats  plus  ou 
moins  concordants  qu'a  lournis  l'étude  comparative  du  noyau  dans  les 
différents  états  fonctionnels  du  neurone. 

Magini  a  constaté  que,  dans  les  grandes  cellules  nerveuses  du  lobe 
électrique  de  la  torpille  tuée  brusquement,  le  noyau  occupe  toujours 
une  position  excentrique  et  se  trouve  orienté  vers  le  prolongement 
cylindraxile,  les  nucléoles  étant  en  contact  avec  la  membrane  nucléaire. 
Si,  au  contraire,  on  laisse  mourir  la  torpille  lentement  sous  l'eau,  on  trouve 
les  nucléoles  au  centre  du  noyau  et  le  noyau  lui-même  n'est  plus  orienté 
vers  le  point  d'origine  de  l'axone. 

Dans  ses  recherches  sur  les  modifications  que  déterminent  dans  les 
cellules  nerveuses  soit  l'excitation  électrique  prolongée  (cellules  des  gan- 
glions spinaux),  soit  la  fatigue  normale  (cellules  des  ganglions  spinaux  et 
cellules  de  l'écorce  cérébrale),  Hodge  a  observé,  d'une  façon  constante, 
à  côté  d'une  diminution  du  volume  du  corps  cellulaire  et  d'une  diminu- 
tion dans  la  quantité  de  substance  chromatique,  une  diminution  considé- 
rable dans  le  volume  du  noyau,  des  modifications  dans  sa  forme  extérieure 
et  une  augmentation  de  sa  substance  chromatique. 

Dans  ses  recherches  sur  les  cellules  nerveuses  des  ganglions  sympa- 
thiques excités  pendant  un  temps  variable.  Vas  a  constaté  que  le  noyau 
de  la  cellule  excitée  pendant  15  minutes  par  un  courant  électrique  était 
notablement  plus  volumineux,  il  était  comme  gonflé,  il  occupait  la  zone 
périphérique  du  protoplasme  cellulaire,  quelquefois  même  il  faisait  saillie  en 
dehors  de  la  cellule.  Après  avoir  excité  pendant  quelques  heures  par  un 
courant  induit  faible  un  nerf  spinal  un  peu  en  dessous  de  son  ganglion 
intervertébral.  Vas  a  trouvé  dans  les  cellules  de  ce  ganglion  des  noyaux 
ratatinés  et  d'aspect  granuleux.  Ces  modifications  avaient  disparu  après 
un  repos  de  24  heures. 

Mann,  qui  a  repris  les  recherches  de  Vas,  a  constaté  également  que 
l'activité  cellulaire  est  accompagnée  d'un  agrandissement  du  noyau  et  des 
nucléoles.  Il  signale,  dans  les  cellules  nerveuses  fatiguées,  une  rétraction 
du  noyau  et  la  formation  «l'une  substance  chromatique  diffuse. 

HoDGE  a  comparé  les  cellules  nerveuses  d'un  enfant  nouveau-né  avec 
les  cellules  nerveuses  d'un  vieillard  mort  à  92  ans;  il  a  trouvé  que  chez 
le  vieillard  les  noyaux  sont  ratatinés  et  que  les  nucléoles  ne  se  colorent 
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plus  avec  l'acide  osmique,  tandis  que  chez  l'enfant  nouveau-né  les  noyaux 
sont  gros,  ronds  et  clairs;  les  nucléoles  sont  volumineux  et  se  colorent 
avec  intensité. 

LuGARo  a  repris  avec  plus  de  soins  les  expériences  de  Vas  ;  il  conclut 
de  ses  recherches  que,  dans  les  états  moyens  de  l'activité  cellulaire,  le 
noyau  ne  présente  pas  de  changement  de  volume,  mais  que  quand  l'activité 
est  continue  et  que  la  cellule  se  fatigue  le  noyau  présente,  moins  intensément 
et  plus  tardivement,  les  mêmes  modifications  que  le  protoplasme,  c'est-à-dire 
un  état  de  turgescence  au  commencement  de  l'activité  cellulaire,  une  diminu- 
tion de  volume  dès  qu'on  pousse  l'activité  jusqu'à  la  fatigue. 

De  toutes  ces  recherches  sur  les  moditications  que  déterminent  dans 
le  protoplasme  cellulaire  et  dans  le  noyau  l'activité  cellulaire  normale  et 
l'activité  poussée  jusqu'à  la  fatigue,  il  résulte  donc  : 

Pour  le  protoplasme  cellulaire  :  a)  pendant  Vactivité  normale  :  une 
turgescence  entraînant  à  sa  suite  une  augmentation  de  volume  du  corps 
cellulaire  accompagnée  d'une  dimin-ition  dniis  !a  quantité  de  la  suhstance 
chromatique  ; 

b)  i)en(lant  YdcItrUi'  ])oitssée  jusqu'à  lu  [uCniuc  :  une  diniiuution 
ou  une  rétraction  du  protoplasme  cellulaire  : 

Pour   le  noyau  ; 

a)  pendant  Vactivité  normale  :  une  turgescence  du  noyau  amenant 
une  augmentation  de  son  volume 

b)  pendant  Vactivité  poussée  jusqu'à  la  fatigue  :  une  diminution 
de  volume  du  noyau,  une  déformation  du  noyau,  son  déplacement  vers 
la  périphérie  du  corps  et  des  modifications  dans   sa   partie  chromati(iue. 

Un  point  important  encore  à  noter,  c'est  que  toutes  les  modifications 
du  protoplasme  cellulaire  commencent  dans  le  voisinage  immédiat  du 
noyau.  Elles  semblent  être  sous  la  dépendance  du  noyau.  La  conclusion 
qui  ressort  de  tous  ces  faits  c'est  que  le  noyau  représente  pour  le 
neurone  un  élément  constituant  de  la  plus  haute  importance. 

Les  résultats  de  toutes  ces  recherches  expérimentales  semblent  être  en  désac- 
cord avec  les  conclusions  que  Pkrgens  a  formulées  à  la  suite  de  ses  recherches 
intéressantes  sur  l'action  que  la  lumière  exerce  sur  les  éléments  constituants  de 
la  rétine  des  poissons.  Pergkns  a  constaté,  h  côté  d'une  rétraction  dn  corps  cellu- 
laire et  des  prolongements  qui  en  dépendent,  une  diminution  du  volume  des  noyaux 
ainsi  qu'une  diminution  de  leur  chromatine  sous  l'influence  de    l'excitant  lumineux. 

Il  a  conclu  de  ses  recherches  que  Vach'vitr  normale  des  cellules  réliniennes, 
depuis  les  cellules  visuelles  (cônes  et  bâtonnets)  jusqu'aux  cellules  ganglionnaires 
s'accompagnait  d'une  rétraction  du  protoplasme  cellulaire,  d'une  rétraction  du  novau 
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en  même  temps  que  crune  diminution  dans  la  (juantilù  de  chromalinc  de  ces  derniers. 
Si  l'on  examine  cependant  les  conditions  spéciales  dans  lesquelles  Pkrgkns  a  opéré, 
on  arrive  à  la  conclusion  que  les  modifications  qu'il  signale  ne  sont  pas  dues,  comme 
il  le  pense,  à  Vactivitc  ■normale  des  cellules  rétiniennes,  mais  qu'elles  semblent  être 
plutôt  l'expression  de  la  suractivité  à  laquelle  ces  cellules  ont  été  soumises,  c'est-à-dire 
l'expression  de  l'état  de  fatigue.  Eu  effet,  les  rétines  en  activité,  que  Pergens  a 
comparées  avec  des  rétines  au  repos,  provenaient  de  poissons  qui  avaient  été  maintenus 
d'une  façon  constante  à  la  lumière  ordinaire  du  jour.  Nous  sommes  tenté  de  croire 
que  Pergens  aurait  obtenu  des  résultats  quelque  peu  différents  si,  après  avoir  main- 
tenu ses  animaux  dans  l'obscurité  complète,  il  en  avait  exposé  quelques-uns  à  la  lumière 
du  jour  seulement  pendant  quelques  minutes.  Dans  ces  conditions-là,  il  aurait  eu 
sous  les  yeux  les  modifications  qui  surviennent  dans  les  cellules  de  la  rétine  quand 
elles  passent  de  l'état  du  repos  à  l'état  de  l'activité. 

Ce  qui  prouve  encore  le  rôle  important  qui  doit  revenir  au  noyau 
dans  les  différents  états  fonctionnels  du  neurone,  c'est  que  les  modifications, 
désignées  sous  le  nom  de  dégénérescence  de  Nissl,  qui  surviennent  dans 
le  protoplasme  cellulaire  à  la  suite  de  la  section  ou  de  la  lésion  de 
son  axone,  commencent  tout  d'abord  dans  le  voisinage  immédiat  du 
noyau;  ces  modifications  semblent  être  sous  la  dépendance  du  noyau; 
de  plus  celui-ci  quitte  sa  place  au  centre  du  corps  cellulaire  et  émigré 
vers  la  périphérie.  D'ailleurs  Nissr.  admet,  pour  les  cellules  caryochromes, 
c'est-à-dire  les  cellules  dont  le  protoplasme  cellulaire  est  toujours 
dépourvu  de  substance  chromatique,  que  l'état  chromatique  du  noyau 
présente  des  variations  manifestes  dans  les  différents  états   fonctionnels. 

De  toutes  les  recherches  expérimentales  faites  dans  le  but  d'étudier 
les  modifications  qui  accompagnent  l'activité  physiologique  des  neurones, 
il  semble  donc  résulter  que  l'activité  de  la  cellule  nerveuse  est  accompagnée 
d'une  turgescence  de  son  protoplasme  cellulaire  et  d'une  turgescence  de 
son  noyau,  turgescence  qui  se  manifeste  au-dehors  par  une  augmentation 
de  volume  du  noyau  et  du  corps  cellulaire. 

Cette  turgescence  du  protoplasme  cellulaire  liée  à  l'activité  du  neurone 
se  manifeste  de  la  façon  la  plus  évidente  au  niveau  du  corps  de  la  cellule 
nerveuse. 

Elle  a  son  siège  dans  la  partie  achromatique  du  corps  cellulaire,  elle 
est  consécutive  à  la  désagrégation  des  blocs  de  substance  chromatique, 
elle  est  plus  que  probablement  la  conséquence  de  la  dissolution  des 
granulations  chromatophiles  dans  l'enchylème  du  protoplasme.  Cette  tur- 
gescence et  l'augmentation  de  volume  qui  en  est  la  conséquence  doivent 
nécessairement  se  produire  aussi,  quoique  à  un  degré  beaucoup  moindre, 
dans  les  prolongements  protoplasmatiques  et  dans  le  prolongement  cylin- 
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draxile,  puisque  ces  deux  espèces  de  prolongements,  formés  de  substance 
achromatique,  se  continuent  directement  avec  la  partie  achromatique  du 
corps  cellulaire. 

L'augmentation  de  volume  des  dernières  ramifications  protoplasmatiques 
et  cylindraxiles,  quelque  minime  qu'elle  soit,  aura  pour  conséquence 
inévitable  de  rendre  les  contacts  entre  neurones  distincts  plus  nombreux 
et  plus  intimes;  par  là  elle  facilitera  inévitablement  la  transmission  des 
ébranlements  nerveux  et  augmentera  le  degré  de  l'activité  psychique. 

Dès  que  la  cellule  nerveuse  a  épuisé  sa  substance  de  réserve, 
la  substance  chromatique,  elle  devient  inapte  à  toute  activité;  le  corps 
cellulaire  et  le  noyau  diminuent  alors  de  volume  :  la  cellule  passe  à 
Vélat  de  fatigue.  Cette  diminution  de  volume  retentira  sur  les  prolongements 
protoplasmatiques  et  sur  les  dernières  ramifications  du  prolongement 
cylindraxile .  Elle  aura  pour  conséquence  immédiate  de  diminuer  les 
contacts  entre  neurones  distincts,  d'augmenter  les  obstacles  au  passage 
de  l'influx  nerveux  et  d'affaiblir  considérablement  l'activité  cérébrale. 

Pour  interpréter  le  mécanisme  anatomique  des  phénomènes  psychiques, 
il  n'est  donc  pas  nécessaire  de  recourir  à  des  mouvements  amiboïdes 
tout  à  fait  hypothétiques  comme  l'ont  fait  Matiuas  Dlyal  et  Lépine;  mais 
uniquement  et  simplement  aux  modifications  qu'entraînent  dans  le  proto- 
plasme cellulaire  l'activik'  propre  de  la  cellule  nerveuse.  C'est  là  la  manière 
de  voir  de  Lugaro,  laquelle,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  nous  parait  être 
en  concordance  parfaite  avec  les  faits  d'observation. 

La  Neuroglie. 

Le  second  tissu  qui  entre  dans  la  constitution  du  système  nerveux 
central  est  un  tissu  de  soutien  appelé  neuroglie. 

On  trouve,  dans  l'axe  cérébro-spinal,  deux  espèces  de  cellules  qui 
appartiennent  à  ce  tissu  :  les  cellules  épendymaires  et  les  cellules  de  Deiters, 
appelées  encore  cellules  en  araignée,  cellules  de  neuroglie  proprement  dites 
ou  astrocytes. 

Les  cellules  épendymaires  forment  le  revêtement  épithélial  de  toutes 
les  cavités  centrales  de  l'axe  cérébro-spinal.  On  savait  depuis  longtemps 
que  les  cavités  ventriculaires  et  le  canal  central  de  la  moelle  épinière 
étaient  tapissés  par  un  épithélium  cylindrique.  Golgi,  le  premier,  a 
montré  que  ces  cellules  épithéliales  possèdent,  au  moins  chez  l'embryon, 
un  prolongement  périphérique  qui  traverse  toute  l'épaisseur  de  l'axe  cérébro- 
spinal pour  aller  se  terminer  en  dessous  de  la  pie-mère  enveloppante. 
Ces  cellules  épendymaires  ont  été  retrouvées,  avec   la  même   disposition 
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typique,  dans  lo  systèmo  norvoiix  central  de  tous  les  vertébrés,  au  moins 
pendant  les  |)n'nii('i's  Icniiis  du  développement  embryologique.  Chez  les 
batraciens  et  chez  un  certain  nombre  de  poissons,  ces  cellules  épendymaires 


FIG.     178. 
Cellules  épendymaires  de  la  moelle  épinière  d'une  jeune  salamandre. 


conservent,  même  chez  l'adulte,  leur  disposition  primitive.  Dans  le  système 
nerveux  central  de  la  salamandre,  fig.  178,  ces  cellules  sont  remar- 
quables par  le  développement  de  leur  corps  cellulaire  situé  dans  le  voi- 
sinage immédiat  de  la  coupe  du  canal  central  et  par  les  nombreuses 
branches  de  division  et  de  subdivision  qui  naissent  de  leur  prolonge- 
ment périphérique  et  qui  toutes  vont  se  terminer,  par  un  petit  cône 
épaissi,  à  la  surface  du  névraxe.  Chez  les  vertébrés  supérieurs,  les  oiseaux 
et  les  mammifères,  ces  cellules  se  présentent  sous  une  forme  beaucoup 
plus  simple.  Pendant  les  premiers  temps  du  développement  embryonnaire, 
elles  s'étendent  depuis  la  cavité  ventriculaire  jusqu'à  la  surface  libre  du 
névraxe,  fig.  179.  Elles  ne  conservent  cette  disposition  embryonnaire 
qu'à  certains  endroits  de  l'axe  nerveux  de  l'adulte  et  notamment  sur  toute 
l'étendue  du  plan  médian  au  devant  et  en  arrière  de  la  coupe  des  cavités 
ventriculaires.  Partout   ailleurs  ces   cellules  se  modilient  en  ce  sens,  que 
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leur  proloni^ement  përii)hériqiie  s'atrophie  et  disparait  presque  complète- 
ment. Ces  modifications  surviennent  de  bonne  heure  dans  la  moelle 
épinière  de  l'homme;   c'est   ainsi   que  sur  des   coupes   provenant   de    la 


FiG.    179. 

Coupe  transversale  de  la  moelle  épinière  d'un  embryon  humain  de  14  centimètres 

montrant  la  disposition  de  la  neuroglie.  A  droite  les  cellules  épendymaires, 

à  gauche  les  cellules  de  neuroglie  (d'après  v.  Lenhossek). 


moelle  d'un  embryon  de  32  centimètres  de  longueur,  iig.  180,  on  voit  le 
prolongement  périphérique  de  toutes  les  cellules  épendymaires  ([ui  tapissent 
les  parois  latérales  du  canal  central  se  terminer  dans  le  voisinage  immédiat 
de  ce  dernier.  Seules  les  cellules  épendymaires  médianes  antérieures  et 
postérieures  s'étendent  jusqu'à  la  surface  de  la  moelle,  les  unes  jusqu'au 
fond  de  la  fissure  médiane  antérieure,  les  autres  jusqu'au  fond  du  sillon 
médian  postérieur. 

Ces  cellules  épendymaires   proviennent  des   cellules  épithéliales  qui, 
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avec  les  celluN'S  {];eniiinatives,  cuiistitiieiil  priiMitiveinent   toute 
de  la  paroi  du  canal 


c|)aisseur 
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Cellules  épendymaires  de  la  moelle  lombaire  d'un  enfant 
né  à  7  mois. 


neural  priiuitil".  Nous 
avons  dit  ([ue  dès  que 
les  cellules  gerniina- 
tives  cessent  de  se 
multiplier  elles  pren- 
nent le  nom  de  neu- 
roblastes  que  His  leur 
a  donné.  Par  opposition 
à  ces  neuroblastes,  His 
appelle  spongioblastes 
les  cellules  épithéliales 
primitives.  Les  neuro- 
blastes se  transforment 
en  neurones,  les  spon- 
gioblastes en  cellules 
épendymaires.  ^^^^    ,3^ 

En  dehors  des  cel- 
lules épendymaires,  on 
trouve,  dans  toute  l'étendue  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance 
grise  de  l'axe  cérébro-spinal,  un  grand  nombre  de  cellules  spéciales,  de 
volume  variable,  pour- 
vues de  nombreux 
prolongements  grêles, 
raides  et  rarement  bi- 
furques. Tantôt  ceux-ci 
sont  très  courts  et 
transforment  la  cellule 
en  une  boule  épineuse  : 
d'autres  fois,  ils  sont 
plus  longs  et  transfor- 
ment la  cellule  en  une 
espèce  de  rosace,  fic. 
181.  Le  plus  souvent, 
ils  sont  excessivement 
longs     et    grêles     et 

s'étendent  à  une  dis-  ^^^- 

.  ,  ,      j      ,       Cellules  de  neuroglie  de  la  substance  blanche  du  cerveau 
tance   variable   de  la  ^^  j.j^^^^^ 
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cellule  d'origine,  fig.   182  et  183.   Tous  ces  prolongements  se  terminent 

librement  sans  anastomoses.  Ces  cellules  sont  connues   depuis  longtemps; 
on  leur  a  donné,  à   cause   de  leur  aspect  spécial,  le  nom  de  œllules  en 

araignée;  on  les  appelle 
encore  cellules  de  Deiters. 
Actuellement,  on  les  désigne 
généralement  sous  le  nom 
de  cellules  de  neuroglie  ou 
encore  sous  le  nom  d'astro- 
cijtes.  Quelques  auteurs, 
tels  que  Ranvieu  et  Weigert, 
considèrent  les  prolonge- 
ments longs  el  grêles  comme 
indépendants  des  cellules  et 
les  décrivent  sous  le  nom  de 
fibres  de  neuroglie .  Les 
imprégnations  obtenues  par 
le  chromate  d'argent  prou- 
vent, en  toute  évidence,  que 
ces  tîbres  indépendantes 
n'existent  pas,  qu'elles  ne 
représentent  que  les  pro- 
longements des  cellules,  de 
telle  sorte  que  le  tissu  de 
neuroglie  est  formé  exclu- 
sivement de  cellules  enche- 
vêtrées par  leurs  prolon- 
gements. 

Weigekt  vient  de  publier 
tout  récemment  un  travail 
important  sur  la  structure 
de  la  neuroglie;  dans  ce 
travail  il  relate  les  résultats 
que  lui  a  donnés  une  méthode 
de  coloration  spéciale  dé- 
couverte par  lui  et  qui  a 
de  remarquable  qu'elle  colore,  dans  le  système  nerveux  central  de  l'homme, 
tous  les  éléments  constituants  de  la  neuroglie  à  l'exclusion  de  tous  les 
éléments  nerveux.  En  se  basant  sur  ces  recherches,  Weigert  s'efforce  de 


FiG.    182. 

Quelques  cellules    de  neuroglie   de  la   moelle 

épinière  d'un  embryon  de  veau. 
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démontrer  que,  chez  riionime  adulte  au  moins,  la  neuroglie  se  compose 
de  deux  éléments  indépendants  l'un  de  l'autre  :  des  cellules  et  des  fibres; 
de  ces  deux  éléments  les  libres  doivent  être  considérées  comme  représentant 
l'élénient  constituant  princi|)al,  essentiel  de  la  neuroglie.  Ces  fibres  de 
neuroglie  ne  sont  pas  les  j)rolongenients  des  cellules,  mais  des  éléments 
indépendants  des  cellules,  élé- 
ments complètement  dilVérentiés 
du  protoplasme  cellulaire,  quelque 
chose  d'analogue  aux  fibres  du 
tissu  conjonctif  ou  aux  fibres  du 
tissu  élastique. 

Ces  conclusions  de  Weigert 
reposent  sur  un  fait  incontestable  : 
avec  la  méthode  de  coloration 
découverte  par  ce  savant,  le  corps 
protoplasmatique  des  cellules  de 
neuroglie  reste  incolore,  tandis 
que  les  prolongements  —  qui, 
d'après  les  résultats  fournis  par 
la  méthode  de  Gol(;i,  dépendent 
de  ce  corps  cellulaire,  c'est-à-dire 
les  fibres  de  neuroglie  de  WKir.Kin' 
—  se  colorent  intensément,  vig. 
184.  De  ce  fait  incontestable 
Weigert  tire  cette  conclusion,  à 
laquelle  tout  le  monde  doit  sous- 
crire, c'est  que  la  constitution 
chimique  doit  être  différente  dans 

le  corps  cellulaire  et  dans  les  prolongements  qui  en  dépendent.  Mais  cette 
différence  dans  la  constitution  chimique  ne  prouve  en  aucune  façon  que  ces 
deux  parties  chimiquement  différentes,  fibres  et  corps  cellulaire,  ne  soient 
pas  deux  parties  dépendant  d'une  seule  et  même  cellule.  Vous  avez  vu,  au 
cours  de  Biologie  cellulaire  de  M.  Carnoy,  que  la  membrane  cellulaire  de  la 
plupart  des  cellules  végétales  présente  une  constitution  chimique  complète- 
ment différente  de  celle  du  corps  protoplasmatique;  il  n'est  venu  à  l'esprit 
d'aucun  observateur  de  se  baser  sur  ce  fait  pour  admettre  que  la  membrane 
des  cellules  végétales  est  quelque  chose  d'indépendant  de  la  cellule  elle- 
même;  bien  au  contraire,  toutes  les  recherches  tendent  à  prouver  qu'elle 
n'est  qu'un  produit  de  différentiation  du  protoplasme  cellulaire.  Nous  avons 


FiG.    183. 

Cellules  de  neuroglie  dans  la  partie  inférieure 

du  myélencéphale  d'un  enfant  nouveau-né. 


VU  que,  avec  la  méthode  de  Nissl,  on  peut  prouver  qu'il  existe,  dans  le 
protoplasme  de  la  cellule  nerveuse,  une  partie  chromatique  et  une  partie 
achromatique.  Ces  deux  parties  sont  nécessairement  de  constitution  chi- 
mique différente  puisqu'elles  se  comportent  différemment  vis-à-vis  du  hleu 
de  méthylène;  cela  n'empêche  qu'elles  représentent  les  éléments  consti- 
tuants du  protoplasme  de  la  même  cellule  nerveuse. Toute  cellule  nerveuse 
possède  deux  espèces  de  prolongements  :  un  prolongement  cylindraxile 
et  des  prolongements  protoplasmatiques  ;  ces  deux  espèces  de  prolonge- 
ments ne  doivent  pas  avoir  une  constitution  chimique  absolument  identique 
puisqu'il  y  a  des  matières  colorantes  qui  mettent  en  évidence  le  prolongement 
cylindraxile  tout  en  ne  colorant  pas  les  prolongements  protoplasmatiques, 
et  cependant  malgré  cette  constitution  chimique  différente  nous  considé- 
rons les  deux  espèces  de  prolongements,  non  comme  des  fibres  distinctes 
et  indépendantes,  mais  comme  des  parties  qui  dépendent  de  la  même  cellule 


FiG.  184. 
Cellules  et  fibres  de  neuroglie  (d'après  Weigert). 

nerveuse.  Il  en  est  de  même  pour  les  cellules  de  neuroglie.  Colorées 
par  la  méthode  de  Weigert,  le  protoplasme  reste  incolore  tandis  que  les 
prolongements  fixent  la  matière  colorante,  fig.  184;  il  s'en  suit  que  les 
prolongements  doivent  avoir  une  constitution  chimique  différente,  au  moins 
en  partie,  de  celle  du  protoplasme  cellulaire  ;  mais  il  ne  s'en  suit  nullement 
que    les  deux   parties,   cellules  de  neuroglie   et   fibres  de  neuroglie,    ne 
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puissent  dépendre  d'un  même  élément  et  représenter,  l'une,  le  corps  cellulaire 
et,  l'autre,  les  prolongements  d'une  même  cellule.  C'est  ce  que  prouvent, 
d'ailleurs,  en  toute  évidence,  les  résultats  fournis  par  la  méthode  de  Golgi. 
La  nouvelle  méthode  de  Wkigert  est  excellente  pour  nous  donner 
une  idée  exacte  de  la  quantité  de  tissu  de  neuroglie  qui  existe  dans  le 
système  nerveux  et  du  mode  de  répartition  de  ce  tissu  dans  les  diverses 
parties  du  névraxe,  mais  elle  n'est  nullement  en  état,  à  notre  avis,  de 
fournir  la  preuve  qu'il  existe,  dans  le  tissu  de  neuroglie,  des  cellules 
et  des  fibres  indépendantes. 

Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  l'origine  des  cellules  de 
neuroglie.  Les  uns  les  considèrent  comme  des  cellules  conjonctives 
venues  du  dehors  avec  le  tissu  conjonctif  qui  enveloppe  les  artérioles  et 
les  veinules.  Les  autres  sont  d'avis  que  ces  cellules  en  araignée  ne 
représentent  que  des  cellules  épendymaires  modifiées,  qui,  par  atrophie 
de  leur  prolongement  central,  ont  perdu  toute  connexion  avec  la  cavité 
ventriculaire.  Les  observations  que  nous  avons  faites  sur  les  moelles 
embryonnaires  de  poulet  nous  font  partager  cette  seconde  manière  de  voir. 

Nous  avons  dit,  dans  une  de  nos  leçons  précédentes,  que  deux  espèces 
de  tissus  prennent  part  à  la  constitution  du  système  nerveux  central  :  le 
tissu  nerveux  et  le  tissu  neuroglique  ;  ces  expressions  ne  sont  pas  tout-à-fait 
exactes.  Il  n'y  a  pas  de  tissu  nerveux  formé  exclusivement  de  cellules 
nerveuses  comme  il  n'y  a  pas  de  tissu  de  neuroglie  formé  exclusivement 
de  cellules  de  neuroglie.  Nous  aurions  dû  dire  qu'il  y  a  deux  espèces 
d'éléments  qui  prennent  part  à  la  constitution  du  névraxe  :  des  éléments 
nerveux  ou  les  neurones  et  des  éléments  de  neuroglie  ou  les  astrocytes. 
Tous  ces  éléments  sont  indépendants  l'un  de  l'autre  et  c'est  le  mélange 
intime  des  cellules  nerveuses  et  des  cellules  de  neuroglie  qui  donne 
naissance  à  un  tissu  spécial  :  le  tissu  nerveux. 

Valear   fonctionneUe   de   la   nenrosrlie. 

L'n  rôle  incontestable  que  les  éléments  neurogliques  remplissent  dans 
l'édification  du  système  nerveux  central,  c'est  celui  que  les  lésions 
pathologiques  mettent  en  pleine  évidence  :  dès  qu'en  un  point  quelconque 
il  y  a  disparition  de  fibres  nerveuses  ou  de  cellules  nerveuses,  les  éléments 
neurogliques  se  multiplient  pour  venir  occuper  l'espace  laissé  libre  par  la 
disparition  des  parties  nerveuses.  Les  parties  du  système  nerveux  ainsi 
envahies  par  les  cellules  de  neuroglie  portent  le  nom  de  parties  sclérosées. 
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GoLGi  et  ses  élèves,  de  même  que  Nansen,  admettent  que  les  prolon- 
gements protoplasinatlques  des  cellules  nerveuses  servent  unitpiement  et 
exclusivement  à  la  nutrition  des  éléments  nerveux;  ces  prolongements 
protoplasmatiques,  pour  remplir  cette  fonction  de  nutrition,  se  mettraient 
en  connexion  avec  la  paroi  des  vaisseaux  et  avec  les  prolongements  des 
cellules  de  neuroglie;  celles-ci  interviendraient  donc  également  comme 
appareil  de  nutrition  des  neurones.  Mais  ces  connexions  morphologiques 
entre  les  prolongements  des  cellules  nerveuses  et  les  cellules  de  neuroglie 
n'existent  pas. 

P.  Ramon,  Cajal  et  Cl.  Sala  défendent  l'idée  que  les  éléments  de 
neuroglie  ont  pour  fonction  de  s'interposer  principalement  entre  les  fibres 
nerveuses  afin  de  les  isoler  les  unes  des  autres  et  d'enipêclier  ainsi  les 
contacts  nuisibles  à  la  transmission  de  l'influx  nerveux.  Weigert  fait 
remarquer  à  juste  titre  que  si  telle  est  la  fonction  des  cellules  de  neuroglie, 
il  est  étrange  que  ces  cellules  prédominent  alors  dans  la  substance  blanche 
ou  les  fibres  sont  suffisamment  isolées  les  unes  des  autres  jjar-  leur  gaine 
de  myéline  et  qu'elles  existent  beaucoup  moins  développées  dans  la 
substance  grise,  précisément  là  oli  les  ramifications  cylindraxiles  dépourvues 
de  gaine  de  myéline  doivent  s'entrecroiser  les  unes  avec  les  autres  pour 
se  mettre  en  contact  avec  les  prolongements  protoplasmatiques  et  avec 
le  corps  des  cellules  nerveuses. 

Lloyd  ândrieze.n  a  déjà  fait  remarquer  que  les  cellules  de  neuroglie  sont 
généralement  plus  abondantes  autour  des  vaisseaux.  Il  en  a  conclu  que 
cette  couche  de  cellules  de  neuroglie  pourrait  bien  avoir  pour  fonction 
de  protéger  les  éléments  nerveux  contre  les  dilatations  brusques  de  ces 
vaisseaux  sous  l'influence  de  l'ondée  sanguine  qu'y  amène  chaque  pulsation 
cardiaque.  Weigert  appelle  à  son  tour  l'attention  sur  l'épaisse  couche  de 
neuroglie  qui  enveloppe  tout  le  système  nerveux  central.  En  présence  de 
ces  faits  il  est  porté  à  admettre  qu'au  moins  une  des  fonctions  des 
éléments  de  neuroglie  serait  de  protéger  les  éléments  nerveux  contre 
les  influences  mécaniques  venues  du  dehors. 

Cajal  est  tenté  d'attribuer  aux  cellules  de  neuroglie  un  rôle  beau- 
coup plus  important. 

Nous  avons  vu,  dans  une  des  leçons  précédentes,  que  ce  savant  a 
critiqué  l'hypothèse  de  Dlval  et  de  Lépine,  d'après  laquelle  les  ramifications 
terminales  des  prolongements  des  cellules  nerveuses  seraient  douées  de 
mouvements  amiboïdes,  grâce  auxquels  les  connexions  entre  neurones 
distincts  pourraient,  dans  des  circonstances  données,  ou  s'interrompre  ou 
devenir  plus  intimes. 
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Dans  le  jeu  dos  plu^nomènos  psychiques,  Cajai,  considAre  les  neurones 
comme  fixes;  réléuicnl  vaiiultle  itour  lui,  celui  dont  les  contractions  ou 
les  dilatations  ont  i)()nr  but  d'établir  ou  de  suspendre  les  connexions 
entre  les  diftérents  neurones,  serait  représenté  i)ar  les  cellules  de  neuroglie. 

Cajai,  distingue  trois  espèces  de  cellules  de  neuroglie  :  les  cellules  de 
ncuroylie  de  la  substance  blanche,  les  cellules  neurogliqiies  péri-vasculaires  et  les 
cellules  de  neuroglie  de  la  substance  grise. 

Les  cellules  neurogliques  de  la  substance  blanche  sont  volumineuses 
et  pourvues  de  prolongements  raides,  lisses,  à  contours  bien  délimités. 
Ces  éléments  sont  tlxes.  Ils  auraient  pour  fonction  de  s'interposer  entre 
les  fibres  nerveuses  de  la  substance  blanche  comme  élément  mauvais 
conducteur  des  courants  nerveux,  ils  auraient  en  même  temps  pour 
fonction  de  faciliter  la  circulation  de  la  lymphe. 

Les  cellules  neurogliques  péri-vasculaires  n'existent  que  dans  le  voi- 
sinage innnédiat  des  capillaires  de  la  substance  grise.  Un  ou  plusieurs 
des  prolongements  de  ces  cellules  de  neuroglie  vont  s'insérer  sur  la  face 
externe  de  l'endothélium  des  capillaires.  Sur  les  parois  de  chaque  capil- 
laire s'insèrent,  d'après  Cajal,  des  douzaines  de  ces  prolongements  rayon- 
nants dans  tous  les  sens.  Nous  avons  vu  que  Andriezen  et  Weigert  avaient 
attribué  à  ces  cellules  de  neuroglie  péri-vasculaires  un  rôle  passif  :  celui 
de  protéger  les  éléments  nerveux  voisins  contre  les  dilatations  brusques  des 
capillaires.  Cajal  leur  fait  jouer  un  rôle  actif  :  il  considère  tous  leurs 
prolongements  comme  des  pseudopodes  s'insérant  sur  la  paroi  des  capil- 
laires et  dont  la  contraction  active  a  pour  résultat  immédiat  de  produire 
des  dilatations  locales  des  vaisseaux  et,  par  là,  des  congestions  physiolo- 
giques liées  à  l'intensité  plus  ou  moins  grande  des  processus  psychiques. 

Les  cellules  de  neuroglie  de  la  substance  grise  présentent  une  phy- 
sionomie particulière,  tout-à-fait  caractéristique.  Leur  forme  est  variable  : 
tantôt  elles  sont  pourvues  de  prolongements  courts  et  épais,  d'autres 
lois  elles  présentent  des  prolongements  longs,  nombreux,  hérissés  de 
ramilles  secondaires  et  tertiaires.  Ces  deux  formes  correspondent,  d'après 
Cajal,  à  deux  états  physiologiques  distincts  des  mêmes  cellules  neuro- 
gliques: le  premier  c'est  l'état  de  contraction,  le  second  l'état  de  relâchement, 
Cajal  fait  remarquer  que  ces  cellules  sont  surtout  abondantes  dans  les 
régions  du  névraxe  où  -les  contacts  sont  nombreux  entre  neurones  distincts, 
comme  par  exemple,  dans  la  couche  moléculaire  de  l'écorce  cérébrale. 
Quand  ces  cellules  de  neuroglie  sont  à  l'état  de  relâchement,  dit  Cajal, 
leurs  prolongements  s'allongent,  se  couvrent  de  ramilles  secondaires  et 
tertiaires;  celles-ci  s'engagent  entre  les  ramifications  protoplasmatiques  et 
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cylindraxiles,  écartent  ces  ramifications  les  unes  des  autres  et  interrompent 
les  contacts.  De  cette  façon  s'expliquerait  le  sommeil  soit  normal,  soit 
artificiel. 

Quand,  au  contraire,  les  cellules  de  neuroglie  sont  en  état  de  con- 
traction :  leurs  prolongemenls  se  raccourcissent,  les  ramilles  secondaires 
et  tertiaires  se  retirent  et  le  contact  entre  neurones  se  rétablit. 

Les  cellules  cérébrales  passent  donc  de  l'état  de  repos  à  l'état  d'activité 
par  la  contraction  des  prolongements  des  cellules  de  neuroglie.  Cette 
contraction,  dit  Cajal,  peut  se  faire  automiquement  ou  bien  peut  avoir 
lieu  sous  l'influence  de  la  volonté. 

Si  cette  manière  de  voir  devait  être  conforme  à  la  réalité  nous 
devions  renverser  toutes  les  idées  actuellement  régnantes  sur  l'organisation 
interne  du  système  nerveux  central  et  sur  la  valeur  relative  des  éléments 
qui  entrent  dans  sa  constitution.  Tous  les  auteurs  ont  toujours  crû  jusqu'ici 
que,  des  deux  éléments  constituants  du  névraxe  :  les  cellules  nerveuses  et  les 
cellules  de  neuroglie,  les  premiers  représentaient  l'élément  important, 
l'élément  actif  par  excellence,  le  second  n'étant  qu'un  élément  ou  de  remplis- 
sage, ou  de  soutien,  venant  s'interposer  entre  les  neurones.  Et  voilà  que  du 
coup  les  rôles  seraient  renversés  :  l'élément  conducteur  serait  toujours  la 
cellule  nerveuse,  mais  cette  cellule  ne  jouerait  plus  qu'un  rôle  passif, 
qu'un  rôle  tout-à-fait  secondaire  dans  le  mécanisme  des  phénomènes  nerveux; 
le  rôle  principal,  le  rôle  important,  le  seul  rôle  actif  reviendrait  aux 
cellules  de  neuroglie  de  la  substance  grise  dont  les  contractions  ou  les 
dilatations  régleraient  ou  la  mise  en  activité  ou  la  mise  au  repos  de  toutes 
les  fonctions  cérébrales.  Nous  n'agirions  plus,  de  par  notre  volonté, 
directement  sur  les  cellules  nerveuses  de  l'écorce,  mais  uniquement  sur 
les  cellules  de  neuroglie  interposées  entre  ces  dernières. 

C'est  là  une  conclusion  à  laquelle  il  nous  est  impossible  de  souscrire. 

Cette  hypothèse  sur  le  mécanisme  anatomique  des  phénomènes  psychiques  se 
trouve  d'ailleurs  combattue  par  Cajal  lui-même  dans  un  travail  publié  quelques 
mois  plus  tard  et  dans  lequel  il  admet  que  certaines  connexions  entre  neurones 
distincts  peuvent  s'établir  ou  se  suspendre  par  la  contraction  de  la  partie  du  corps 
cellulaire  occupé  par  les  granulations  chromatophiles.  Le  neurone  ne  serait  donc 
plus  un  élément  fixe  dans  toute  son  étendue.  Il  ne  serait /?a;c  que  dans  ses  prolongements 
protopiasmatiques  et  cylindraxiles,  tandis  qu'il  serait  contractile  dans  son  corps 
cellulaire. 

Outre  le  tissu  nerveux  et  le  tissu  de  neuroglie,  tous  deux  d'origine 
ectodermique,  on  trouve  encore  dans  la  structure  de  l'axe  cérébro-spinal 
des  éléments  d'origine  mésodermique  :  les  vaisseaux  sanguins. 
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TREIZI  ÈM  E    LEÇON 

La  structure  interne  de  la  moelle  épinière. 


Mode  de  répartition  de  la  suT:)stance  blanche  et  de  la  substance  grise 
dans  la  iTioelle  épinière  étudié  dans  une  série  de  coupes  transversales. 
—  lies  éléments  nerveux  de  la  substance  blanche.  —  Dégénérescence 
secondaire.  —  Distinction  morphol<>gici\ie  entre  neurones  moteurs  et 
neurones  sensitifs.  —  Schéma  général  de  la  structure  du  névraxe.  — 
IMéthode  de  Miarchi.  —  Place  occupée  par  les  fibres  motxnces,  les 
fibres  sensitives   et  les  fibres  des  voies    courtes. 


Tout  le  système  nerveux  cérébro-spinal,  avons-nous  vu,  est  formé 
de  deux  substances  :  la  substance  blanche  et  la  substance  grise. 

Pour  nous  orienter  dans  la  structure  interne  de  la  moelle  épinière, 
nous  devons  voir  tout  d'abord  comment  ces  deux  substances  y  sont  réparties. 
Pour  cela,  nous  aurons  recours  à  l'étude  de  coupes  transversales.  Mais 
les  relations  qui  existent  entre  la  substance  blanche  et  la  substance  grise 
varient  quelque  peu  aux  diflërentes  hauteurs  de  la  moelle  épinière,  nous 
sommes  donc  obligé  de  pratiquer  des  coupes  dans  les  différentes  régions 
de  la  partie  médullaire  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Nous  étudierons  d'abord  une  coupe  de  la  partie  moyenne  de  la  moelle 
cervicale  au  niveau  de  l'origine  du  quatrième  nerf  cervical.  Nous  compa- 
rerons alors,  à  cette  coupe  type,  des  sections  faites  dans  le  renflement 
cervical,  dans  la  moelle  dorsale,  dans  le  renflement  lombaire  et  dans  le 
cône  terminal,  pour  faire  ressortir  les  modifications  qui,  à  ces  différents 
niveaux,  pourraient  survenir  dans  la  configuration  de  la  substance  grise 
et  de  la  substance  blanche. 

Prenons  d'abord  la  coupe  de  la  moelle  cervicale,  fig.  185. 

Ce  qui  frappe  sur  cette  coupe,  c'est  que  la  moelle  est  divisée  presque 
complètement  en  deux  moitiés  symétriques  :  en  avant,  par  la  fissure  médiane 
antérieure  (fissura  mediana  anterior),en  arrière,  par  le  sillon  médian  postérieur 
(sulcus  medianus  posterior)  et  le  septum  médian  dorsal  ou  postérieur.  La 
fissure  médiane  antérieure  que  nous  avons  décrite  sur  la  face  antérieure 
de  la  moelle  est  large  et  profonde.  Elle  s'enfonce  dans  la  moelle  épinière 
sur  environ  un  tiers  de  son  épaisseur.  Elle  est  occupée  par  un  repli  de 
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la  pie-mère.  Le  sillon  médian  postérieur  est  tout  à  fait  superficiel.  On  voit 
partir  de  ce  sillon  une  cloison  médiane,  le  septum  médiayi  dorsal,  pénétrant 
dans  la  moelle  jusque  vers  le  milieu  de  son  épaisseur.  Ce  septum  médian 
dorsal  n'est  pas  une  dépendance  de  la  pie-mère  comme  on  l'a  cru  pendant 
longtemps  ;  mais,  comme  v.  Lenhossek  l'a  montré  le  premier,  ce  septum 
est  constitué  exclusivement  de  cellules  épeudymaires.  Au  niveau  du  sillon 
médian  postérieur,  la  pie-mère  passe  directement  d'une  moitié  de  la  moelle 
sur  l'autre. 

Entre  le  fond  de  la  fissure  médiane  antérieure  et  l'extrémité  interne 
du  septum  médian  postérieur,   il  ne  reste  qu'une  bande  étroite  de  tissu 


sm.l.p     _„. 


FiG.  185. 
Coupe  transversale  de  la  moelle  au  niveau  du  quatrième  nerf  cervical. 


S7nla  :  Fissure  médiane  longitudinale  an- 
térieure. 

smlp  :  Sillon  médian  longitudinal  posté- 
rieur. 
r.  ant.  :  Racine  antérieure. 

r.  p.  :  Racine  postérieure. 


s.  g.  :  Substance  gélatineuse  de  Rolando. 
pji\r.  :  Processus  ou  formation  réticulaire. 

cp  :  Cordon  postérieur. 

spp  :  Septum  paramédian  postérieur. 

c8  :  Faisceau  de  Blrdach. 

cG  :  Faisceau  de  Goli.. 


nerveux  reliant  l'une  à  l'autre  les  deux  moitiés  de  la  moelle;  on  l'appelle 
la  commissure.  Le  tiers  antérieur  de  cette  commissure  est  formé  par  de 
la  substance  blanche  :  c'est  la  commissure  antérieure  Manche  (commissura  ante- 
rior  alha).  Le  reste  est  formé  par  de  la  substance  grise  :  c'est  la  commissure 
grise.  Le  septum  iiiédian  dorsal  s'étend  jusqu'à  la  commissure  grise  ;  la 
fissure  médiane  antérieure  arrive  jusqu'à  la  commissure  blanche.  Au  milieu 
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de  la  commissure  grise  existe  la  coupe  du  canal  central  de  la  moelle 
L'pinière.  Ce  canal  est  taj)issë  j)ar  l'cititliéliiMn  (-pendyniaii-e  <'t  entouré 
d'une  substance  grise  spéciale,  quelque  peu  transparente,  constituant  la 
substance  grise  centrale  (suhsl(i)itia  (jrisea  centralis).  Le  canal  central 
entouré  de  la  substanrr  grise  centrale  divise  la  commissure  grise  en  deux 
jtarties  :  une  partie  antérieure  appelée  commissure  antérieure  (jrise  (com- 
missura  anterior  grisea)  et  une  partie  postérieure  connue  sous  le  nom  de 
commissure  postérieure  (commissura  posterior). 

Dans  chaque  moitié  de  la  moelle  épinière,  on  trouve  de  la  substance 
grise  et  de  la  substance  blanche  nettement  distinctes  l'une  de  l'autre. 
La  substance  grise  occupe  le  centre;  la  substance  blanche  est  périphérique. 
La  substance  grise  apparaît  comme  un  corps  allongé,  à  grand  diamètre 
antéro-postérieur,  légèrement  incline  en  arrière  et  en  dehors.  Ce  corps 
gris  est  renflé  en  massue  dans  sa  moitié  antérieure  constituant  ce  qu'on 
appelle  la  corne  ou  la  colonne  grise  antérieure  (columna  grisea  anterior). 
il  est  plus  allongé  et  plus  étroit  dans  sa  moitié  postérieure  appelée  corne 
ou  colonne  grise  postérieure  (columna  grisea  posterior).  Les  corps  gris  des 
deux  moitiés  de  la  moelle  sont  reliés  l'un  à  l'autre  par  la  commissure 
grise.  Dans  son  ensemble,  la  substance  grise  de  la  moelle  a  donc  la 
forme  d'un   H- 

La  corne  antérieure  n'arrive  pas  à  la  périphérie  de  la  moelle;  elle 
en  est  séparée  de  tous  côtés  par  de  la  substance  blanche.  La  corne 
postérieure  s'effile  en  arrière  et  s'étend  jusque  près  du  fond  du  sillon 
collatéral  postérieur,  séparant  ainsi  le  cordon  postérieur  du  cordon  latéral. 
Elle  est  séparée  de  la  surface  de  la  moelle  par  une  mince  zone  de  substance 
lilanche  appelée  zone  marginale  ou  wne  de  Lissauer.  Cette  corne  postérieure 
est  enveloppée  à  son  bout  libre  par  une  coiffe  de  substance  grise  spéciale, 
qui  porte  le  nom  de  substance  gélatineuse  de  Rolando  fsubstantia  gelalinosa). 

La  substance  grise  s'étendant  à  travers  toute  la  longueur  d(ï  la  moelle, 
on  a  donné  encore  aux  cornes  antérieures  et  postérieures  le  nom  de 
colonnes  grises. 

Entre  la  corne  antérieure  et  la  corne  postérieure,  au  niveau  de  la 
commissure  grise,  on  trouve  sur  la  face  latérale  de  la  substance  grise 
une  petite  saillie  triangulaire  qui  constitue  la  corne  ou  la  colonne  grise 
latérale  (columna  grisea  lateralis). 

La  substance  grise  est  nettement  séparée  de  tous  côtés  de  la  substance 
blanche  enveloppante,  excepté  dans  l'angle  rentrant  formé  par  la  corne 
postérieure  et  la  corne  latérale.  A  ce  niveau,  on  trouve  des  travées  de 
substance    grise   qui  pénètrent  dans   la  substance  blanche  et  constituent 
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par  It.Mirs  anastomoses  un  véritable  réseau  gris.  C'est  ce  que  l'on  désigne 
•  sous  le   nom  de  processus  ou   formation  réticulaire  (forinatio   reticularis). 

De  la  corne  antérieure  parlent  les  racines  antérieures  des  nerfs 
périphériques.  Les  fibres  qui  les  constituent  sortent  du  bord  antéro-latéral 
de  la  corne  grise  en  formant  plusieurs  faisceaux;  ceux-ci  se  dirigent  en 
dehors  en  traversant  horizontalement  la  substance  blanche.  Ces  fibres 
radiculaires  antérieures  quittent  la  moelle  épinière  par  le  sillon  collatéral 
antérieur. 

Par  le  sillon  collatéral  postérieur  on  voit  pénétrer  les  fibres  des 
racines  postérieures.  Elles  n'entrent  pas  dans  la  substance  grise  de  la 
corne  postérieure,  mais  pénètrent  directement  dans  la  substance  blanche 
du  cordon  postérieur. 


'mlp. 


tU'a.  cifr/xal     <^  "- 

FiG.    186. 
Coupe  transversale  de   la   moelle  vers   le  milieu  du  renflement   cervical. 


smla  :  Fissure  médiane  antérieure. 
snilp  :  Sillon    médian    postérieur. 
c.  bl.  a.  :  Commissure    blanche    anté- 
rieure. 
r.gr.post.  :  Commissure     grise      posté- 
rieure, 
r.  ant.  :  Racine  antérieure. 


ca  :  Cordon  antérieur. 

cl  :  Cordon  latéral. 
sep  :  Sillon  collatéral  postérieur. 

cp  :  Cordon  postérieur. 
spp  :  Septum  paramédian  postérieur. 

cG  :  Faisiîeau  de  Goll. 

cB  :  Faisceau  de  Bcrdach. 


La  substance  blanche  de  chaque  moitié  de  la  moelle  est  subdivisée 
par  les  sillons  périphériques  en  trois  cordons  :  le  cordon  antérieur  (funiculus 
anterior),  le  cordon  latéral  (funiculus  lateralis)  et  le  cordon  postérieur 
(funiculus  posterior). 

La  séparation  entre  le  cordon  antérieur  et  le  cordon  latéral  est  toute 
superficielle.  Elle  est  indiquée  par  le  sillon  collatéral  antérieur  et  par  les 
racines  antérieures  des  nerfs  périphériques.  On  donne  le  plus  souvent 
à  ces  deux  cordons  réunis  le  nom  de  cordon  antéro-latéral. 
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Le  cordon  postérieur  est  compris  entre  le  sillon  médian  postérieur  et 
le  sillon  collatéral  postérieur,  il  a  une  lorme  triangulaire  à  base  postérieure 
et  se  trouve  subdivisé  |)ai'  tiiic  lame  ucur()gli((iie,  le  septum  paramédian 
dorsal,  en  un  iaisccaii  interne  apjielé  (disceini  (jrélc  ou  faiscctin  de  l'.oll 
(fasciailus  (jracilis)  et  un  laisceau  externe,  le  faisceau  cunéiforme  ou 
faisceau  de  ïiurdavh  ifasciculus  cuneatus). 

Examinons  maiut(!iiant  une  coupe  de  la  moelle  faite  vers  le  milieu 
du  renflement  cervical.  Voiis  savez  que  ce  renflement  s'étend  depuis  la 
troisième  vertèbre  cervicale  jusqu'à  la  deuxième  vertèbre  dorsale.  La 
ric.  186  donne  le  dessin  d'une  coupe  prise  au  niveau  du  septième  nerf 
cervical.  Elle  montre  (pie  le  volume  de  la  moelle  a  considérablement 
augmenté.  La  contlguration  générale  est   la   môme   qu'au    niveau   dn  qua- 


FiG.    187. 
Coupe  transversale    de  la  moelle  au 
niveau  du  troisième  nerE  dorsal. 
cG  :  Faisceau  de  Goij,. 
cB  :  Faisceau  de  Burdach. 
c.  cl.  :  Colonne  de  Clarke. 


FiG.    188. 
Coupe  transversale   de  la    partie 

inférieure  de  la  moelle  dorsale, 
c.  cl.  :  Colonne  de  Clarke. 


trième  nerf  cervical.  Il  n'y  a  que  quelques  légères  dittérences  dans  la 
forme  de  la  substance  grise.  La  corne  latérale  n'existe  plus  comme  corne 
indépendante,  elle  s'est  fusionnée  intimement  avec  la  corne  antérieure. 
Celle-ci  est  devenue  ainsi  volumineuse  et  triangulaire. 

La  corne  postérieure  a  quelque  peu  augmenté  de  volume  surtout 
du  côté  de  sa  face  interne.  La  formation  réticulaire  tend  à  disparaître.  Le 
cordon  postérieur  reste  subdivisé  en  faisceau  de  Goll  et  faisceau  de  Burdach. 

Au  niveau  du  troisième  nerf  dorsal,  fig.  187,  la  coupe  de  la  moelle, 
comparée  à  la  coui)e  précédente,  a  considérablement  diminué  de  volume. 
Dans  chaque  moitié  de  la  moelle  la  substance  grise  se  présente  comme  un 
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corps  allongé,  grêle  et  délicat.  La  corne  antérieure  est  arrondie  ;  la  corne 
latérale  est  redeveniie  saillante  ;  la  corne  postérieure  est  longue  et  grêle.  Sur 
la  face  interne  de  cette  corne  postérieure,  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
commissure,  apparaît  un  amas  de  cellules  nerveuses  plus  ou  moins  distinct 
de  la  substance  grise  voisine;  on  l'appelle  la  colonne  vésiculaire  ou  colonne  de 
Clarke.  Quelques  auteurs  le  désignent  encore  sous  le  nom  de  noyau  dorsal 
ou  noyau  de  Stilling  (nucleus  dorHalis).  Cette  colonne  de  Clarke  existe  sur  la 
face  interne  de  chaque  corne  postérieure  depuis  le  septième  ou  le  huitième 
nerf  cervical  jusqu'au  niveau  du  premier  ou  du  deuxième  nerf  lombaire. 
Elle  est  caractéristique  de  la  moelle  dorsale  ;  sa  présence  seule  suffit  pour 
distinguer  une  coupe  de  la  moelle  dorsale  d'une  coupe  de  la  moelle  cervicale 
ou  de  la  moelle  lombaire. 

Au  niveau  du  troisième  nerf  dorsal,  on  retrouve  encore,  dans  le  cordon 
postérieur,  le  septum  paramédian  dorsal  séparant  le  faisceau  de  Goll  du 
faisceau  du  Bludach.  Ce  septum  va  en  s'affaiblissant  au  fur  et  à  mesure  que 
l'on  descend  dans  la  moelle  dorsale  jusque  vers  l'origine  du  huitième  nerf 
dorsal.  A  partir  de  ce  point,  le  cordon  poslérieui'  est  indivis  dans  toute  la 
partie  inférieure  de  la  moelle  é})inière. 

Jusque  vers  le  onzième  nerf  dorsal, 
la  configuration  de  la  substance  blanche 
et  de  la  substance  grise  reste  la  même, 
lie.  188.  La  colonne  de  Clarke,  dont  les 
contours  étaient  mal  limités  au  niveau 
du  troisième  nerf  dorsal,  prend  des  limites 
plus  nettes,  devient  plus  volumineuse  et 
fait  légèrement  saillie  sur  la  face  interne 
de  la  corne  postérieure  du  dixième 
jusqu'au  douzième  nerf  dorsal. 

A  partir  du  premier  nerf  lombaire,  la 
substance  grise  augmente  de  nouveau  de 
volume.  Une  coupe  faite  vers  la  partie 
moyenne  du  renflement  lombaire,  fig.I89, 
au  niveau  de  l'origine  du  troisième  nerf 
lombaire,  montre,  dans  chaque  moitié  de  la  moelle,  une  colonne  grise  très 
épaisse.  La  corne  latérale  et  la  corne  antérieure  se  sont  fusionnées  en  une 
masse  unique  très  volumineuse.  La  corne  postérieure  est  augmentée  de 
volume  surtout  le  long  de  sa  face  interne  ;  ce  qui  donne  à  l'ensemble  de  la 
colonne  grise  une  direction  antéro-postérieure. 

Ce  qui  frappe  surtout  dans  les  coupes  du  renflement  lombaire,  c'est  le 


FiG.    189. 

Coupe  de  la  moelle  au  milieu  du 

renflement  lombaire. 
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développement  r.oiisi(h'i;il)l(' (le  l:i  siiltstaiicc  <^vis(\  comparativement  an  peu 
d'épaisseur  de  la  suhslaiicc  hiauclic  riivclopicniUî. 

Cette  (lispi-()p()ili(ui  entre  le  volume  de  la  substance  grise  et  celui  de  la 
substance  blanch(3  va  aller  en  s'accentuant  jusipi'à  l'extrémité  inférieure  du 
cône  médullaire,  vu:.  l90etl9I.La  substanc(;  grise  n'augmente  |)lns  de  volume 
à  i)artii'  i\u  milieu  du  renlleuieul  l(»nd)aire  ;  an  conli-aire,  sa  masse  diminue 
jusqu'à  l'extrémité  du  cône  teiiniiial  ;  mais  la  substance  blancbe  diminue  plus 
rapidement  encore,  au  point  (jue,  près  de  l'origine  du  neri"  coccygien,  toute  la 
moelle  n'est  i)lus  iormée  que  d'une  petite  masse  grise  entourée  d'un  mince 
liséré  de  substance  blancbe. 


FiG. 


90. 


Coupe  de  la  moelle  au  milieu 
du  cône  terminal. 


FiG.     191. 
Coupe  de  la  moelle  à  la  partie 
inférieure  du  cône  médullaire. 


Le  fdet  terminal  représente  en  quelque  sorte  un  bout  de  moelle 
atropbiée.  On  n'y  rencontre  i)lus  que  le  canal  central  tai)issé  par  l'épithélium 
épendymaire  et  entouré  d'une  mince  couclie  de  substance  grise. 

Ces  différentes  coupes  nous  ont  donc  appris  le  mode  de  répartition 
de  la  substance  blancbe  et  de  la  substance  grise  dans  toute  l'étendue 
de  la  moelle  épinière.  Macroscopiquement,  ces  deux  substances  semblent 
assez  nettement  séparées  l'une  de  l'autre.  Nous  verrons  cependant  qu'il 
n'en  est  pas  de  même  au  point  de  vue  des  éléments  qui  les  constituent  : 
les  cellules  nerveuses,  qui  forment  l'élément  jirincipal  de  la  substance 
grise,  peuvent  envabir  par  leurs  prolongements  protoplasmatiques  toute 
l'épaisseur  de  la  substance  blancbe,  tandis  que  des  fibres  myéliniques  de 
la  substance  blanche  entrent  pour  une  bonne  part  dans  la  constitution  de 
la  substance  grise. 

Nous  devons  rechercher  maintenant  la  part  que  les  éléments  nerveux  et 
les  éléments  neurogliques  prennent  à  la  constitution  des  deux  substances 
de  la  moelle. 


m 

Nous  commencerons  par  les  éléments   nerveux  que   nous   étudierons 
successivement  dans  la  substance  blanche  et  dans  la  substance  grise. 

Les  éléments  nerveux  de  la  substance  blanche. 
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La  substance  blanche  de  la  moelle  épinière,  comme  d'ailleurs  la 
substance  blanche  de  tout  l'axe  cérébro-spinal,  est  constituée  essentiellement 
de  fibres  nerveuses.  Quand  on  examine  au  microscope  une  coupe  trans- 
versale de  la  moelle  épinière  prise  à  n'importe  quel  niveau,  on  ne  trouve, 
dans  la  substance  blanche,  que  des  sections  transversales  de  fibres  nerveuses 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  fibrilles  et  par  des  cellules  de 
neuroglie.  Les  cellules  nerveuses  n'entrent  pas  dans  la  constitution  de  la 
substance  blanche.  Elles  peuvent  cependant  s'y  rencontrer,  mais  ce  fait 
ne  s'observe  que  rarement  et  est  d'ailleurs  tout  à  fait  accidentel. 

Les  fibres  nerveuses  de 
la  moelle  présentent  partout 
les  mêmes  caractères.  Mor- 
lihologiquement,  il  n'y  a  pas 
di'  ditrérence  sensible  entre 
les  libres  de  la  substance  blan- 
che du  cordon  postérieur  et 
celles  du  cordon  antéro-laté- 
ral,  si  ce  n'est  peut-être  que 
les  fibres  grêles  semblent  pré- 
dominer dans  la  partie  interne 
du  cordon  postérieur,  fig.  192 
et  193. 

Cependant,  nous  savons 
que,  physiologiquement ,  il 
existe  dans  la  moelle  des  fibres 
qui  conduisent  les  impressions 
sensitives  ou  fibres  à  conduc- 
tion centripète  et  des  fibres 
qui  servent  à  la  conduction 
des  excitations  motrices  ou  fibres  à  conduction  centrifuge.  Où  se  trouvent 
ces  fibres  à  conduction  physiologique  différente  ? 

Pour  résoudre  cette  question,  nous  devons   avoir   recours   à   l'étude 
de  ce  qu'on  appelle  les  dégénérescences  secondaires. 

Nous  avons  vu,  dans  les  leçons  précédentes,  qu'il  n'existe  pas,  dans 


Fig.     192. 

Coupe  transversale  cl' une  partie  de  la  substance 
blanche  du  faisceau  de  Bcrdach  au  niveau  du 
renflement  cervical,  colorée  par  la  nigrosine. 

Gr.  :  Zeiss,  D,  IV. 
nei(r.  :  Neuroglie.  1      fn  :  Fibres  nerveuses. 

Ci/.  :  GylJndres-axes.    | 
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tout  rorganisme  hiiinniii,  une  seule  filiro  nerveuse  qui  soit  indépendante 
d'une  cellule  nerveuse.  Toute  fihre  nerveuse,  (fuelle  qu'elle  soit,  doit  être 
considérée,  au  nrjins  dans  sa  partie  essentielle  —  le  cylindre-axe  —  comme 
le  prolongement  d'une  cellule  ner- 
veuse. Cette  cellule  constitue  pour 
ce  prolongement  cylindraxile,  comme 
pour  tous  les  autres  prolongements 
qui  dépendent  d'elle,  un  centre 
nutritif,  un  centre  tropliique  ;  de 
telle  sorte  que,  si  on  sépare  une 
fibre  nerveuse  de  sa  cellule  d'ori- 
gine, la  partie  périphérique  de  cette 
fibre,  devenue  indépendante  de  son 
centre  trophique,  doit  nécessaire- 
ment et  inévitablement  périr,  La 
gaine  de  myéline,  le  cylindre-axe, 
les  noyaux  et  la  membrane  de 
ScHWANN  de  cette  fibre  isolée  de- 
viennent le  siège  de  modifications 
importantes,  que  l'on  désigne  sous . 
le  nom  de  phénomènes  de  dégéné- 
rescence secondaire  et  qui  aboutis- 
sent à  la  destruction  complète  de  la  fibre  nerveuse.  Ces  modifications  ont  été 
étudiées,  pour  la  première  fois,  par  Waller;  aussi  désigne-t-on  souvent 
la  dégénérescence  secondaire  sous  le  nom  de  dégénérescence  imllérienne. 

Pour  pouvoir  étudier  avec  fruit  les  phénomènes  de  dégénérescence 
qui  surviennent  dans  la  moelle  après  la  section  des  fibres  de  la  substance 
blanche  et  en  saisir  toute  l'importance  au  point  de  vue  de  la  distribution, 
dans  la  moelle,  des  fibres  à  conduction  centripète  et  des  fibres  à  conduction 
centrifuge,  il  est  bon  d'avoir  une  idée  générale  de  la  structure  interne 
de  l'axe  cérébro-spinal  et  de  la  disposition  respective  de  ses  éléments 
nerveux  constitutifs. 

Vous  vous  rappelez  que  les  prolongements  protoplasmatiques  d'un 
élément  nerveux  possèdent  la  conduction  cellulipète.  Ils  ont  pour  fonction 
de  recueillir  autour  d'eux  les  ébranlements  nerveux  et  de  les  transmettre 
à  la  cellule  dont  ils  proviennent.  Le  prolongement  cylindraxile  jouit  de 
la  conduction  cellulifuge.  Il  a  pour  fonction  de  transmettre  l'ébranlement 
nerveux  de  la  cellule  dont  il  provient  aux  prolongements  protoplasmatiques 
et  au  corps  cellulaire  des  éléments  avec  lesquels  il  arrive  en  contact. 


FiG.    193. 

Une  partie  de  la  substance  blanche  du 

faisceau  de  Goll  prise  sur  la  <;oupe 

précédente.  Gr.  :  Zeiss,  D,  IV. 

en  :  Cellules  de  neuroglie. 
n  :  Fibres  neurogliques. 
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Les  existants  pliysiologiques,  quels  qu'ils  soient,  n'agissent  que  sur  les 
prolongements  protoplasmatiques  et  sur  le  corps  cellulaire.  Ils  n'ont  aucune 
action  sur  les  prolongements  cylindraxiles.  Ceux-ci  ne  sont  influencés  que 
par  la  cellule  dont  ils  proviennent. 

Ces  considérations  purement  théoriques,  dont  il  nous  serait  difïicile, 
même  impossible,  de  fournir  la  preuve  absolue,  nous  ont  été  suggérées 
par  nos  propres  recherches  et  par  celles,  plus  importantes,  de  Golgi, 
Ramon  y  Cajai,,  His,  Kôlliker,  v.  Lenhossek  et  Retzils.  Elles  nous  permettent 
d'établir,  ce  qui  jusqu'ici  a  toujours  paru  impossible,  pour  les  diffé- 
rents éléments  nerveux  imprégnés  par  le  chromate  d'argent,  une  distinction 
morphologique  entre  les  éléments  nerveux  sensitifs  et  les  éléments  nerveux 
moteurs,  malgré  l'identité  absolue  d'aspect  de  leurs  cellules  nerveuses, 
de  leurs  prolongements  protoplasmatiques  et  de  leurs  prolongements 
cylindraxiles.  Cette  distinction  repose  tout  entière  sur  la  direction  que 
prennent  les  prolongements  protoplasmatiques  et  cylindraxiles  par  rapport 
à  Faxe  cérébro-spinal. 

Si  vous  vous  rappelez  la  disposition  spéciale  des  cellules  bipolaires 
de  la  muqueuse  olfactive,  des  cellules  bipolaires  du  ganglion  spiral  du 
nerf  acoustique,  des  cellules  bipolaires  des  ganglions  cérébro-spinaux,  et 
si  vous  comparez  entre  eux  tous  ces  neurones  sensitifs  \)ériphériques,  vous 
leur  trouvez  à  tous  la  même  disposition  caractéristique  :  tous  ont  leurs 
cellules  d'origine  en  dehors  de  l'axe  cérébro-spinal  ;  ils  envoient  leurs 
prolongements  protoplasmatiques  vers  la  périphérie  et  leurs  prolongements 
cylindraxiles  vers  les  centres  nerveux. 

Si,  au  contraire,  vous  comparez  entre  eux  tous  les  neurones  moteurs 
périphériques,  vous  trouvez  que,  dans  la  moelle  aussi  bien  que  dans  la 
partie  supérieure  de  l'axe  cérébro-si)inal,  ces  neurones  ont  une  disposition 
inverse  :  ils  ont  leurs  cellules  d'origine  et  leurs  prolongements  protoplas- 
matiques dans  l'axe  cérébro-spinal,  tandis  qu'ils  envoient  leurs  prolonge- 
ments cylindraxiles  vers  les  organes  périphériques. 

La  même  disposition  s'observe  sur  les  éléments  nerveux  des  centres  : 
les  neurones  sensitifs  de  l'axe  cérébro-spinal  ont  leurs  cellules  d'origine 
et  leurs  prolongements  protoplasmatiques  dans  les  parties  inférieures  de 
cet  axe,  tandis  qu'ils  envoient  leurs  prolongements  cylindraxiles  dans  les 
parties  supérieures.  Au  contraire,  les  neurones  moteurs  des  centres  ont 
leurs  cellules  d'origine  et  leurs  prolongements  protoplasmatiques  dans  les 
centres  nerveux  supérieurs,  tandis  que  leurs  prolongements  cylindraxiles 
se  terminent  dans  les  centres  placés  plus  bas. 

On  pourrait  résumer  cette  disposition  typique  dans  une  formule  plus 
simple  et  dire  : 
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ïiOS  neurones  moteurs  des  coitrcs  nerveux  ont  leurs  cellules  en  haut; 
It'iirs  |)rolong(Miit'ii(s  prolDpIdsninliques  sont  ascendanls,  Iciics  prolongements 
ciiiindraxiles  sont  deseendants. 

Les  neurones  sensitifs  des  rentres  nerveux  ont  leurs  cellules  en  /^«i-; 
leurs  prolongements  irrotoplasmutiques  sont  descendants,  leurs  prolongements 
cylindraxUe'i  sont  ascendants. 

Les  neurones  moteurs  périphériques  ont  leurs  cellules  dans  l'axe 
('(M'ébro-spinal;  leurs  j)rolongenients  proloplasmatiques  sont  centraux,  leurs 
prolongements  cyHtidraxiles  sont  périphériques. 

Les  neurones  sensitifs  périphériques  ont  leurs  cellules  en  dehors  de 
l'axe  céi'ébro-spinal;  leurs  prolongements  protoptasmatiques  sont  périphé- 
riques et  leurs  i)rolongements  cijUndraxiles  sont  centraux. 

Le  schéma  le  plus  simple  que,  grâce  à  ces  données,  l'on  pourrait 
construire  de  tout  le  système  nerveux  cérébro  spinal  serait  formé  d'élé- 
ments nerveux  superposés  :  tout  élément  sensitil"  ayant  un  prolongement 
cylindraxile  ascendant  ou  centrii)ète  et  tout  élément  moteur  un  prolon- 
gement cylindraxile  descendant  ou  centrifuge.  Le  contact  entre  éléments 
superposés  se  iait  naturellement  entre  les  ramifications  cylindraxiles  ter- 
minales d'un  neurone,  les  ramifications  protoplasmatiques  et  le  corps 
cellulaire  d'un  autre  neurone.  Ces  éléments  superposés  reliant  l'écorce 
cérébrale  avec  les  organes  périphériques,  soit  par  voie  centripète,  soit 
par  voie  centrifuge,  constituent  i)ar  leur  ensemble  ce  qu'on  appelle  les 
voies  longues,  vm.  194,  A. 

Ce  schéma  se  complique  alors,  d'une  façon  presque  inextricable,  par 
l'adjonction  de  voies  courtes,  c'est-à-dire  d'éléments  nerveux  qui  ne  sortent 
pas  de  l'axe  cérébro-spinal,  dont  la  cellule  d'origine  et  les  prolongements 
protoplasmatiques  sont  placés  à  tous  les  niveaux  de  la  substance  grise 
et  dont  le  prolongement  cylindraxile,  relativement  court,  se  termine  dans 
la  substance  grise  à  une  distance  variable  de  la  cellule  d'origine. 

Ce  prolongement  cylindraxile  est  tantôt  ascendant,  tantôt  descendant; 
le  plus  souvent  même,  il  se  bifurque  en  donnant  un  cylindre-axe  ascen- 
dant et  un  cylindre-axe  descendant,  fig.  194,  B. 

11  est  impossible  de  dire  si  ces  éléments  des  voies  courtes  sont  des 
neurones  moteurs  ou  des  neurones  sensitifs.  Ce  sont  peut-être  des  neu- 
rones mixtes,  des  neurones  neutres,  ayant  pour  fonction  de  relier  entre 
eux  soit  des  éléments  moteurs,  soit  des  éléments  sensitifs,  ou  bien  de 
relier  des  éléments  moteurs  à  des  éléments  sensitifs  et  de  répartir  sur 
une  étendue  un  peu  plus  considérable  l'ébranlement  recueilli  par  leurs 
prolongements  protoplasmatiques. 


FiG    194. 

A.  Schéma  des  voies  longues  à  travers  tout  l'axe  cérébro-spinal. 

B.  Schéma  des  voies  courtes  ou  fibres  commissuraleslongitudinales  dans  la  moelle  épinière. 
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Les  prolongements  cylindraxiles  de  ces  neurones  neutres  constituent 
les  fibres  commissurales,  soit  des  fibres  commissurales  longitudinales  qui 
existent  en  nombre  incalculable  dans  la  moelle  épinière,  la  moelle  allon- 
gée, la  protubérance  annulaire  et  le  cerveau  moyen;  soit  des  fibres  com- 
missurales Iranversales  qui  loi-nient  une  partie  notable  de  la  substance 
blancbe  du  cervelet  et  du  cerveau  terminal. 

Les  cellules  nerveuses  de  tous  les  neurones  qui  entrent  dans  la  con- 
stitution de  la  moelle  occupent  la  substance  grise.  Leurs  prolongements 
cylindraxiles  entourés  d'une  gaine  de  myéline  occupent  la  substance 
blancbe. 

La  substance  blanche  de  la  moelle  épinière  se  trouve  donc  consti- 
tuée de  cylindres-axes  descendants  longs  conduisant  les  excitations  motrices, 
de  cylindres-axes  ascendants  longs  conduisant  les  impressions  sensitives 
et  de  cylindres-axes  ascendants  et  descendants  courts  appartenant  aux  voies 
courtes. 

Pour  savoir  où  se  trouve  dans  la  moelle  ces  différents  groupes  de 
cylindres-axes  à  conduction  physiologique  différente,  sectionnons  en  un 
point  quelconque  toutes  les  fibres  de  la  substance  blanche  et  pour  cela 
pratiquons,  chez  un  animal  vivant,  une  section  transversale  complète  de 
la  moelle. 

Nous  savons  que  les  bouts  périphériques  de  toutes  les  fibres  ner- 
veuses sectionnées  doivent  subir  la  dégénérescence  secondaire.  Au-dessus 
du  plan  de  section,  on  trouvera  donc  en  dégénérescence  toutes  les  fibres 
nerveuses  ascendantes,  fibres  dont  les  cylindres-axes  proviennent  de  cel- 
lules nerveuses  situées  en  dessous  du  point  sectionné.  Or,  nous  avons 
vu  que  ces  fibres  ascendantes  servent  à  la  conduction  des  impressions 
sensitives.  En  dessous  du  plan  de  section,  au  contraire,  ce  seront  les 
fibres  nerveuses  descendantes  qui  subiront  la  dégénérescence,  c'est-à-dire 
les  fibres  dont  les  cylindres-axes  proviennent  de  cellules  placées  au-dessus 
du  point  sectionné.  Nous  savons  que  ces  fibres  conduisent  les  incitations 
motrices.  Ces  expériences  ont  été  faites  sur  différents  animaux.  Pour  que 
la  dégénérescence  puisse  s'établir,  il  faut  que,  après  la  section  de  la 
moelle,  l'animal  survive  au  moins  pendant  quatre  à  cinq  semaines.  Pendant 
ce  temps,  la  gaine  de  myéline  des  fibres  séparées  de  leur  centre  tro- 
phique  se  désagrège,  se  fragmente.  Quand  on  durcit  alors  cette  moelle 
d'après  la  méthode  de  Marchi  (1),  les  fibres  dégénérées  se  montrent  rem- 


(1)  La  méthode  de  Marchi  est   précieuse  pour  rechercher  les  fibres  en  dégé- 
nérescence quand  la   cause  de  cette    dernière   (une   section   expérimentale  ou  une 
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plies  de  boules   de  myéline   colorées  en   noir   intense  et   tranchent  très 
nettement  sur  le  fond  brun-clair  des  libres  normales. 

Mais  la  distribution  des  libres  nerveuses  dans  la  substance  blanche 
de  la  moelle  du  chien,  du  rat,  du  lapin  ou  du  cobaye,  animaux  qui  ont 
servi  à  ces  expériences,  n'est  pas  du  tout  la  môme  que  la  disti-ibution 
de   ces   libres  dans   la  moelle   de   l'homme.  Pour  savoir  où   se  trouveat 


FiG.     195. 
Schéma  des  fibres  présentant  la  dégénérescence  secondaire  descendante. 

1  :  Faisceau  cérébro-spinal  du  cordon  latéral  ou  faisceau  pyramidal  latéral. 

2  :  Faisceau  cérébro-spiaal  du  cordon  antérieur,  faisceau  de  Tûrck  ou  fais- 

ceau pyramidal  antérieur. 

chez  l'homme  les  fibres  à  conduction  centripète  et  les  fibres  à  conduction 
centrifuge,  nous  devons  nous  adresser  à  des  moelles  où  la  nature  elle- 
même,  par  suite  d'une  légion  pathologique  quelconque,  a  amené,  en  un 
point  donné,  une  interruption  de  toutes  les  fibres  de  la  substance  blanche. 
Sur  des  coupes  transversales  de  ces  moelles  pathologiques  faites 
en  dessous  du  point  lésé,  on  trouve  des  fibres  dégénérées  dans  le  cordon 
antérieur  et  dans  le  cordon  latéral. 


lésion  pathologique)  est  toute  récente.  Cette  méthode  consiste  à  durcir  des  tronçons 
de  moelle,  par  exemple,  pendant  une  huitaine  de  jours  au  moins,  dans  une  solu- 
tion de  bichromate  de  potassium  à  3  %.  Après  cela,  on  coupe  ces  tronçons  en 
morceaux    plus    petits    que   l'on    transporte   pendant    dix    ou    douze   jours    dans    le 

mélange  suivant   : 

Bichromate  de  potassium  à  3  %  2  p.  • 

Acide  osmique  à  1  °/o  1  p. 

L'acide  osmique  colore  en  noir  intense  tous  les  fragments  de  myéline  dans  les 

fibres  en  dégénérescence.  On  enrobe  alors  les  morceaux   dans   la    celloïdine  et  on 

monte  les  coupes  dans  la  laque  de  Dammar. 
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Dans  lo  cordon  antérieur,  los  libros  dégéni'Téos  se  trouvent  tout  le 
lon^-  (le  la  lissun-  iiK'diaiie  antérieure.  Ce  s'"<JU|»e  de  fibres  nerveuses  a 
VQ{'u  le  nom  de  faiscrdu  pyramidal  du  cordon  antérieur,  faisceau  de  Turck 
ou  mieux  faisceau  cércbro -spinal  antérieur  {fasciculus  cerebrospimilis  anterior). 
Dans  le  cordon  latéral,  les  tihi-es  dégi'nérées  l'ornicut  un  faisceau  plus 
compact  sur  les  laces  latérales  de  la  corne  postérieure  :  c'est  le  faisceau 
pi/ramidal  du  cordon  latéral  ou  mieux  faisceau  cérébro-spinal  latéral  (fasci- 
culus cercbrospiniilis  lalcralis),   ne.  195. 

Les  libres  qui  conduisent  les  incitations  motrices  occupent  donc, 
dans  la  moelle  de  l'homme,  ces  deux  faisceaux  pyramidaux. 

Quand  la  lésion  pathologicpie  se  trouve  immédiatement  en  dessous  de  la 
moelle  allongée  et  qu'on  examine  des  coupes  transversales  dans  les  régions 
cervicale,  dorsale  et  lombaire,  on  trouve  que  les  faisceaux  pyramidaux, 
très  volumineux  à  la  partie  supérieure  de  la  moelle  cervicale,  diminuent 
d'épaisseur  en  passant  par  la  région  dorsale  et  la  légion  lombaire.  Le 
faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur  disparaît,  comme  faisceau  distinct, 
vers  l'origine  du  premier  nerf  lombaire;  Dèjerine  et  Thomas  ont  cepen- 
nant  pu  poursuivre  des  fibres  dégénérées  jusqu'au  niveau  de  la  4""' 
paire  sacrée.  Le  faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral  se  poursuit  jusqu'à 
la  çartie  inférieure  du  renflement  lombaire  vers  l'origine  du  troisième  ou 
quatrième  nerf  sacré.  Il  se  prolonge  cependant  sous  forme  de  fibres 
isolées  jusqu'au  niveau  de  l'extrémité  supérieure  du  filet  terminal  (Dèjerine  et 
Thomas),  Les  deux  faisceaux  de  fibres  motrices  diminuent  donc  de  volume 
de  haut  en  bas.  Au  fur  et  à  mesure  qu'ils  descendent  le  long  de  la 
moelle,  ces  faisceaux  abandonnent,  en  effet,  des  fibres  nerveuses  qui  se 
recourbent  dans  la  substance  grise  de  la  corne  antérieure  pour  s'y  ter- 
miner par  des  ramifications  libres. 

Examinons  maintenant  une  coupe  transversale  faite  dans  la  moelle 
de  l'homme  au  dessus  du  point  lésé,  fig.  196.  Pour  des  motifs  que  nous 
verrons  plus  loin,  nous  devons  pratiquer  cette  coupe  en  dessous  de  l'entrée 
dans  la  moelle  de  la  racine  postérieure  immédiatement  voisine.  Ici,  la 
dégénérescence  ne  peut  avoir  attaqué  que  les  fibres  nerveuses  ascendantes, 
conduisant  les  impressions  sensitives.  Dans  cette  coupe,  on  trouve  des 
fibres  dégénérées  dans  presque  toute  l'étendue  du  cordon  postérieur  :  le 
faisceau  de  Goll  aussi  bien  que  le  faisceau  de  Burdach.  De  plus,  des 
fibres  dégénéi'ées  occupent  encore  la  périphérie  du  cordon  latéral  en 
dehors  du  faisceau  pyramidal.  Parmi  ces  fibres  dégénérées,  les  unes,  celles 
qui  occupent  la  partie  postérieure  du  cordon  latéral  forment  un  faisceau 
distinct  connu  sous   le  nom   de  faisceau   cérébelleux  du  cordon  latéral  ou 
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faisceau  cérébello-spinnl  (fasckulus  cerebellospinalis),  ainsi  appelé  parce  que 
les  fibres  qui  le  constituent  se  rendent  dans  le  cervelet  ;  les  autres,  celles 
qui  occupent  la  partie  antérieure  de  la  zone  dégénérée,  appartiennent  à 
la  voie  sensitive  centrale  et  forment  le  faisceau  de  Gowers  ou  faisceau 
antéro4atéral  superficiel  (fasciculus  anterolateralis  super (icialis). 

Quand  la  section  ou  la  lésion  a  été  faiti;  dans  les  parties  inférieures 
de  la  moelle,  les  faisceaux  dégénérés  sont  peu  volumineux.  Si,  au  con- 
traire, la  lésion  s'est  produite  dans  la  moelle  cervicale,  le  nombre  des 
fibres  en  dégénérescence  est  beaucoup  plus  considérable.  Ce  fait  prouve 


FiG.    196. 
Schéma  des  fibres  à  dégénérescence  secondaire  ascendante. 

3  :  Gordon  postérieur. 

4  :  Faisceau  cérébelleux  du  cordon  latéral  ou  faisceau  cérébello-spinal. 
6  :  Faisceau  de  Gowers  ou  faisceau  antéro-latéral  superficiel. 

que  les  faisceaux  qui  renferment  les  fibres  conduisant  les  impressions 
sensitives  augmentent  de  volume  de  bas  en  baut;  cette  augmentation  est 
due  à  l'adjonction  constante  de  nouvelles  fibres  nerveuses  aux  faisceaux 
préexistants. 

Les  fibres  conduisant  les  incitations  motrices  occupent  donc,  dans  la 
moelle  de  l'homme,  le  faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur  et  le  fais- 
sceau  pyramidal  du  cordon  latéral.  Une  fois  sectionnés,  ces  faisceaux 
dégénèrent  en  bas;  on  dit  qu'ils  subissent  la  dégénérescence  secondaire 
descendante. 

Les  fibres  conduisant  les  impressions  sensitives  occupent,  dans  la 
moelle,  presque  toute  l'étendue  du  cordon  postérieur  et,  dans  le  cordon 
latéral,  le  faisceau  cérébelleux  ou  faisceau  cérébello-spinal  et  le  faisceau  de 
Gowert  ou  faisceau  antéro-latéral  superficiel.  Une  fois  sectionnées,  ces  fibres 
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dégénèrent  en  haut;  on  dit  (|ii'elles  subissent  la  défjénérescemce  secondaire 
ascendante. 

Ces  lii)i'es  inoti'ices  (3t  ces  fibres  sensitives  constituent  des  voies  longues. 

Tout  ce  qui  reste  de  la.  substance  blanche  de  la  moelle,  dans  le  cordon 
antéro-latéi'al,  j)orte  le  nom  de  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro- latéral. 
Les  tibres  des  racines  antérieures,  en  traversant  la  sub^ance  blanche  de 
la  moelle,  divisent  ce  faisceau  en  un  faisceau  fondamental  du  cordon  anté- 
rieur ou  faisceau  antérieur  propre  (fasciculus  anterior  proprius)  et  un 
faisceau  fondamental  du  cordon  latéral  en  faisceau  latéral  propre  (fascicu- 
lus lateralis  propiius),  vig.  197.  Les  fibres  qui  constituent  ces  faisceaux 
forment  les  voies  courtes. 


FiG.   197. 
Schéma  indiquant  la  position   des    différents   faisceaux   de    la   moelle   épinière. 

1  :  Faisceau  pj^ramidal  du  cordon  latéral. 

2  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur. 

3  :  Cordon  postérieur. 

4  :  Faisceau  cérébelleux  du  cordon  latéral. 

5  :  Faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-Iatéral. 

6  :  Faisceau  de  Gowers. 


Nous  avons  dit  plus  haut,  qu'après  une  section  complète  de  toutes 
les  fibres  de  la  substance  blanche  en  un  point  quelconque  de  la  moelle 
la  dégénérescence  envahissait,  en  dessous  de  la  section,  les  deux  faisceaux 
pyramidaux,  et,  au  dessus  de  la  section,  les  fibres  des  cordons  posté- 
rieurs, les  fibres  des  faisceaux  cérébelleux  et  des  faisceaux  de  Gowers. 
Cela  n'est  pas  tout  à  fait  exact.  On  trouve  aussi  des  fibres  dégénérées 
éparses  dans  le  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-Iatéral,  aussi  bien 
ati-dessus  qu'en-dessous  du  plan  de  section.  Ces  fibres  dégénérées  appar- 
tiennent aux  voies   courtes. 


Le  volume  du  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral  est  quel- 
que peu  variable  dans  les  différentes  régions  de  la  moelle  épinière  ;  très 
peu  développée  dans  le  cône  terminal,  sa  section  devient  plus  volumineuse 
dans  le  renflement  lombaire,  pour  diminuer  tout  le  long  de  la  moelle 
dorsale  et  reprendre  un  volume  considérable  au  niveau  du  renflement 
cervical.  On  peut  en  conclure  que  ce  faisceau  est  formé  de  fibres  courtes 
et  que,  sur  toute  la  longueur  de  la  moelle,  il  reçoit  de  nouvelles  fibres 
au  fur  et  à  mesure  que  les  fibres  qui  le  constituent  se  recourbent  dans 
la  substance  grise. 
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QUATORZIÈME    LEÇON 

La  structure  interne  de  la  moelle  épinière. 
(Suite) 


JVréthocie  einbryologiciae  de  Flechsig.  —  Les  differeiits  .syslèiTies 
de  tibi'es  nerveu.ses  de  Flechsig.  —  La  nnyéline  n'est  pas  un.  élénnent 
indispensable  pour  le  fonctionnement  régulier  et  norintil  des  neu- 
rones. —  Origine  et  terminaison  des  fibres  des  faisceaux  pyrainidaux. — 
Origine  et  teriTiinaison  des  fibres  des  cordons  postérieurs.  —  I^es  cellules 
des  ganglions  spinaux.  —  L'entrée  des  fibres  des  racines  postérieures 
dans  la  moelle.  —  Place  occupée  dans  le  cordon  postérieur  par  les  fibres 
longues  et  les  fibres  courtes.  —  Fibres  exogènes  ou  radiculaires  et  fibres 
endogèiaes  ou  médullaires  :  faisceau  fondamental  du  cordon  postérieur 
(fibres  cornu-coinmissui-ales  de  P.  IVIariel,  faisceau  en  virgule  de 
Scliultze,  centre  ovale    de  Fleclisig. 


Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  que  la  substance  blanche  de 
la  moelle  épinière  est  formée  de  fibres  nerveuses  pourvues  toutes  des 
mêmes  caractères  morphologiques,  dont  les  unes  peuvent  se  poursuivre 
à  travers  toute  la  longueur  de  la  moelle  et  constituent  ce  qu'on  est 
convenu  d'appeler  les  voies  longues  (faisceau  pyramidal  du  cordon  anté- 
rieur, faisceau  pyramidal,  faisceau  cérébelleux  et  faisceau  de  Gowers  du 
cordon  latéral,  les  fibres  du  cordon  postérieur)  ;  tandis  que  les  autres, 
beaucoup  plus  courtes,  relient  entre  eux  les  différents  niveaux  de  la  moelle; 
elles  forment  des  fibres  commissurales  longitudinales  et  constituent  les 
voies  courtes  (faisceau  fondamental  du  cordon  antérieur  et  du  cordon 
latéral). 

Physiologiquement,  ces  différentes  fibres  de  la  moelle  se  divisent  en 
trois  groupes  :  les  fibres  conduisant  les  incitations  motrices,  fibres  à 
conduction  centrifuge,  appelées  communément  fibres  motrices  ;  les  fibres 
conduisant  les  impressions  sensitives,  fibres  à  conduction  centripète  ou 
fibres  sensitives;  enfin,  les  fibres  des  éléments  nerveux  courts  ou  mixtes  ou 
fibres  commissurales  longitudinales. 

Pour  connaître  la  place  occupée  dans  la  substance  blanche  de  la 
moelle  par  ces  fibres  physiologiquement  différentes,  nous  avons  eu  recours  à 

19 


290 


l'ëludb  des  phénomènes  de  dégénérescence  secondaire  qui  surviennent 
dans  la  moelle  après  la  section  complète  des  libres  de  la  substance  blanche. 

En  nous  basant  sur  ce  fait  que  les  fibres  sensitives  subissent  la 
dégénérescence  secondaire  ascendante  et  les  fibres  motrices  la  dégénéres- 
cence secondaire  descendante,  nous  avons  pu  établir  que  : 

1"  Les  fibres  motrices  occupent  le  faisceau  pyramidal  du  cordon 
antérieur  et  le  faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral  ; 

2"  Les  fibres  sensitives  occupent  le  faisceau  cérébelleux  du  cordon 
latéral,  le  faisceau  de  Gowers  et,  en  apparence  au  moins,  presque  toute 
l'étendue  des  cordons  postérieurs; 

3"  Le  reste  de  la  substance  blanche  est  formé  par  des  fibres  com- 
missurales  longitudinales,  ou  des  fibres  courtes,  constituant  le  faisceau 
fondamental  du  cordon  antérieur  et  du  cordon  latéral. 

La  position  respective  de  ces  difTérents  faisceaux  de  fibres  nerveuses 
vous  apparaît  clairement  dans  le  schéma  de  la  fig.   198. 


FiG.   198. 
Schéma  indiquant  la  position    des    différents    faisceaux   de    la    moelle   épiniérc. 

1  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral. 

2  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur. 

3  :  Gordon  postérieur. 

4  :  Faisceau  cérébelleux  du  cordon  latéral. 

.5  :  Faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral. 
6  :  Faisceau  de  Gowers. 


Il  ne  faut  pas  croire  cependant  que,  en  réalité,  les  limites  de  ces 
différents  faisceaux,  dans  la  substance  blanche  de  la  moelle,  soient  aussi 
nettement  tranchées  que  nous  les  avons  indiquées  dans  cette  figure.  II  n'en 
est  rien.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'à  la  suite  de  sections  transversales  de 
la  moelle,  on  peut  trouver,  dans  les  faisceaux  pyramidaux,  quelques  fibres 
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éparpillées  présentant  la  dégénérescence  secondaire  ascendante,  aussi  bien 
que,  dans  les  faisceaux  sensilifs,  on  i)eiit  rencontrer  des  libres  éparpil- 
lées présentant  la  dégénérescence  secondaire  descendante.  Ce  sont  là  des 
fibres  courtes  ou  fibres  commissurales  longitudinales  égarées  en  deliors 
du  faisceau  londamental. 

Ce  groupement  des  fibres  nerveuses  de  la  substance  blancbe  en  fais- 
ceaux pbysiologiquenient  distincts  a  été  étudié,  pour  la  première  fois  et 
d'une  façon  précise,  par  Flkciisig  en  ^876.  Nous  avons  déjà  vu  que, 
d'après  les  recberches  de  Flkciisig,  tout  l'axe  cérébro-spinal  est  formé 
exclusivement  de  substance  grise  jusque  vers  le  milieu  du  cinquième 
mois  de  la  vie  embryonnaire.  A  partir  de  cette  époque  ajjparaît  la 
substance  blancbe.  Celle-ci  est  due  uniquement  aux  gaines  de  myéline 
qui  se  développent  autour  des  i)rolongements  cylindraxiles  des  cellules 
nerveuses. 

Cette  myélinisation  des  fibres  nerveuses  ne  se  fait  pas  d'une  façon 
irrégulière,  bien  au  contraire.  En  étudiant  des  embryons  à  différents  stades 
du  développement  et  en  les  comparant  entre  eux  au  point  de  vue  de  la 
répartition  des  faisceaux  de  fibres  déjà  pourvues  de  leur  myéline,  Flechsig  a 
fait  une  double  découverte  :  d'abord  il  a  trouvé  que,  sur  des  embryons 
du  même  âge,  ce  sont  toujours  les  mêmes  faisceaux  de  fibres  nerveuses 
qui  apparaissent  comme  de  la  substance  blancbe,  tandis  que  des  embryons 
d'âge  différents  présentent  également  une  répartition  différente  des  fibres 
déjà  myélinisées.  Il  a  conclu  de  ces  faits  que  l'apparition  de  la  myéline, 
pour  les  fibres  nerveuses  des  différents  faisceaux,  se  fait  d'après  un  ordre 
parfaitement  déterminé  et  toujours  le  même;  de  telle  sorte  que,  connais- 
sant l'âge  de  l'embryon,  on  peut  dire  d'avance  quels  sont  les  faisceaux 
dont  les  fibres  constitutives  ont  déjà  leur  gaine  de  myéline  et  quels  sont 
ceux  (jui  en  sont  dépourvus. 

La  seconde  découverte  de  Flechsig,  beaucoup  plus  importante  que 
la  première  au  point  de  vue  des  connexions  qui  peuvent  exister  entre 
les  différentes  régions  grises  du  névraxe,  est  la  suivante  : 

Toutes  les  fibres  nerveuses  qui  ont  la  même  origine  et  la  même 
terminaison,  c'est-à-dire  qui  ont  les  mêmes  connexions  anatomiques,  et 
([ui,  par  conséquent,  doivent  remplir  les  mêmes  fonctions,  prennent,  à  la 
même  époque,  leur  gaine  de  myéline,  tandis  que  les  faisceaux  de  fibres 
nerveuses  qui  ont  des  connexions  anatomiques  difierentes  développent 
leur  myéline  à  des  époques  difierentes. 

Flechsig  attache  à  ce  fait  une  grande  importance.  Tous  ces  faisceaux 
de  fibres  nerveuses,  ainsi  morphologiquement  différents  les  uns  des  autres 


292 


par  répo(iLie  à  laquelle  leurs  fibres  constitutives  prennent  leur  gaine  de 
myéline,  seraient  aussi,  à  son  avis,  dilïerents  les  uns  des  autres  au  point 
de  vue  physiologique.  Chacun  de  ces  faisceaux  constitue  pour  lui  un  sijstème. 
Connne  résultats  de  ses  observations,  Flechsig  distingue  dans  la 
substance  blanche  de  la  moelle,  les  difterents  faisceaux  ou  systèmes  sui- 
vants, FiG.  199  : 


C  I 


c  m 


c  VI 


D  III 


DgVI 


D  XII 


L  IV 


FiG.     199. 
Schéma  indiquant  la  position  des  différents  faisceaux  de  la  substance  blanche, 
aux  différents  niveaux  de  la  moelle,  construit  par  Fi.echsig  en  se  basant  sur 
l'époque  d'apparition  de  la  myéline. 
Cl,  cm  et  CVI  :  Coupes  faites  au  niveau  du  premier,  du  troisième  et  du  sixième 
nerf  cervical. 
DIII,  D\I  et  DXIl  :  Coupes  faites  au  niveau  du  troisième,  du  sixième  et  du  douzième 
nerf  dorsal. 
LIV  :  Coupe  faite  au  niveau  du  quatrième  nerf  lombaire. 


Dans  le  cordon  antérieur  : 

a)  le  faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur  et 

h)  le  faisceau  fondamental  (Vorderstrang-Grundbùndel). 

Dans  le  cordon  latéral  : 

a)  le  faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral  ; 

h)  le  faisceau  cérébelleux  (directe  Kleinhirn-Seitenstrangbahn]  et 

c)  le  faisceau  fondamental  du  cordon  latéral  (Seitenstrangreste).  Dans  ce 
dernier  il  distingue  deux  parties  :  1**  une  partie  interne  :  la  couche  limitante 
latérale  de  la  substance  grise  (seitliclie  Grenzschicbt  der  grauen  Substanz)  ; 
2°  une  partie  externe  :  la  zone  mélangée  antérieure  du  cordon  latéral  (vordere 
gemischte  Seitenstrangzone). 


Dans  le  cordon  i)ostérieur  : 

a)  le  faisceau  de  Goll  et 

b)  le  faisceau  de  Biiidacii. 

Voici  suivant  (juci  ordre  et  à  (iiielle  épociue  les  libres  de  ces  dilïerents 
faisceaux  s'entourent  de  leur  gaine  de  myéline. 

Chez  des  embryons  de  2o  ctm.,  on  trouve  la  myéline  : 

a)  Aux  libres  commissurales  et    aux    fibres    radiculaires    des    nerfs 
périphériques  ; 

b)  aux  libres  du  faisceau  fondamental  du  cordon  antérieur  ; 

c)  aux  fibres  du  faisceau  de  Bliudach  et 

il)  aux  fibres  de  la  zone  mélangée  antérieure  du  cordon  latéral. 
Les  fibres  du  cordon  de  Goll  sont  entourées  de  leur  gaine  de  myéline 
chez  des  embryons  de  28  à  30  ctm.  de  longueur. 


eu 


ClZE-YnL 


Dm 


LV 


UTzr 


L  I 


FiG.   200. 

Position  des  faisceaux  pyramidaux  dans  la  moelle    cervicale,  GII  et  GVII-VIII,  dans 

la   moelle  dorsale,  DIII  et  DVI,  et  dans  la  moelle  lombaire,  LI  et  LV  d'un  enfant 

nouveau-né  (d'après  P'lechsig). 


Quand  l'embryon  atteint  32  ctm.,  la  myéline  se  développe  dans  les  fibres 
de  la  couche  limitante  latérale  de  la  substance  grise. 

Sur  des  embryons  un  peu  plus  âgés,  la  myéline  apparaît  dans  le  faisceau 
cérébelleux,  (puis  dans  le  faisceau  de  Gowers).  Enfin,  ce  n'est  que  sur 
des  embryons  de  49  à  52  ctm.  de  longueur,  c'est-à-dire  au  moment  de  la 
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naissance  et  même  quelque  peu  après  celle-ci,  que  la  myéline  apparaît  dans 
les  faisceaux  pyramidaux.  Aussi,  la  moelle  épinière  d'enfants  nouveau-nés 
constitue-t-elle,  ])our  ce  motif,  un  objet  éminemment  favorable  pour  étudier 
la  position  exacte  des  faisceaux  pyramidaux,  ainsi  que  le  montrent  les  coupes 
de  la  Fir,.  200. 

J'appelle,  en  passant,  votre  attention  sur  le  fait  suivant  :  en  recherchant 
l'époque  d'apparition  de  la  myéline  dans  les  libres  des  voies  pyramidales  dans 
la  série  animale,  Bechterew  a  pu  constater  que  le  faisceau  pyramidal  est 
complètement  développé ,  au  moment  de  la  naissance,  chez  tous  les 
animaux  dont  les  petits  courent  librement  dès  qu'ils  arrivent  au  monde,  tan- 
dis que  les  fibres  de  ce  faisceau  sont  dépourvues  de  myéline  chez  les  petits 
des  autres  animaux.  Il  me  semble  que  l'on  doit  tirer  de  ce  fait  la  conclusion 
suivante  :  pour  qu'une  fibre  nerveuse  du  système  nerveux  cérébro-spinal 
puisse  remplir  sa  fonction  physiologique,  elle  peut  être  arrivée  à  l'état  de 
développement  complet  et  être  devenue  une  fibre  myélinique. 

Cette  conclusion  n'est  cependant  pas  rigoureusement  exacte.  Il  existe, 
en  effet,  dans  le  système  nerveux  de  l'adulte,  un  grand  nombre  de  fibres 
nerveuses  complètement  dépourvues  de  gaine  de  myéline  et  réduites  soit  au 
cylindre-axe  entouré  de  la  membrane  de  Schwanx  :  telles  les  fibres  du  système 
nerveux  sympathique  et  les  fibres  olfactives;  soit  exclusivement  au  cylindre-axe: 
telles  toutes  les  fibres  centrales  et  périphériques  du  système  nerveux  cérébro- 
spinal dans  le  voisinage  immédiat  de  leur  origine  et  de  leur  terminaison. 
D'ailleurs  tous  les  prolongements  protoplasmatiques  de  toutes  les  cellules 
nerveuses  (à  l'exclusion  du  prolongement  périphérique  des  cellules  des 
ganglions  cérébro-spinaux)  sont  constamment  dépourvus  et  de  la  gaine  de 
myéline  et  de  la  membrane  de  Schwann  et  cependant  ils  remplissent  leur  fonc- 
tion de  conduction.  Pour  qu'une  fibre  nerveuse  puisse  remplir  sa  fonction  de 
conduction,  la  gaine  de  myéline  n'est  donc  pas  indispensable  ;  la  seule  condi- 
tion requise,  c'est  que  les  connexions  anatomiques  soient  établies  par  les  pro- 
longements protoplasmatiques  et  par  le  prolongement  cylindraxile.  Dès  que 
les  connexions  existent,  les  neurones  peuvent  fonctionner.  La  gaine  de  myéline, 
isolant  mieux  les  fibres  nerveuses,  facilite  sans  aucun  doute  ce  fonctionnement, 
mais  ne  constitue  pas  l'élément  indispensable  à  ce  fonctionnement  ;  cet 
élément  indispensable  est  représenté  par  le  cylindre-axe  (Van  Gehuchten). 

Mais  à  quelle  époque  ces  connexions  anatomiques  se  trouvent-elles 
établies  ?  C'est  ce  que  nous  ignorons  encore  complètement.  Mais  ce  que  nous 
savons,  c'est  que  la  myéline  ne  se  forme  autour  des  prolongements  cylin- 
di'axiles  que  quand  les  connexions  anatomiques  sont  établies,  et  tous  les  faits 
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connus  jusqu'à  pressent  seinl)leut  dchnontrer  que  la  niyëline  se  forme  dès  que 
la  croissance  du  prolouyeuieul  cylindraxilf;  est  terminée.  L'ordre  suivant 
lequel  les  différents  faisceaux  de  fibres  nerveuses  deviennent  des  fibres 
myélinisées  indiquera  donc  également  l'ordre  suivant  lequel  ces  mêmes 
faisceaux  de  fibres  nerveuses  se  sont  dévelo[)pés.  Eu  nous  basant  donc  sur 
l'époque  de  la  formation  de  la  myéline,  époque  que  les  recberches  de  Fi.kciisk; 
nous  ont  fait  connaître,  il  nous  sera  possible  de  reconstituer  pour  ainsi  dire  le 
tableau  chronologique  des  mouvements  dont  l'embryon  a  été  capable  pendant 
sa  vie  intra-utérine. 

D'après  les  recherches  de  Flkchsig,  la  substance  blanche  apparaît  d'abord 
dans  la  moelle,  pour  envahir  ensuite  insensiblement  les  parties  supérieures 
de  l'axe  cérébro-spinal.  Dans  les  premiers  temps,  elle  est  limitée  à  des  par- 
ties de  la  moelle  épinière  et  de  la  moelle  allongée,  puis  elle  se  montre  dans 
la  protubérance  annulaire,  le  cervelet  et  la  région  de  la  calotte  ;  en  dernier 
lieu,  elle  apparaît  dans  les  pédoncules  cérébraux  et  les  hémisphères  cérébraux. 
De  telle  sorte  que,  au  moment  de  la  naissance,  la  moelle  est  complètement 
développée  à  l'exclusion  des  faisceaux  pyramidaux,  tandis  que  le  cerveau 
terminal  est  encore  entièrement  formé  de  substance  grise  à  l'exclusion  de  la 
capsule  interne,  des  lames  blanches  du  noyau  lenticulaire  et  de  la  capsule 
externe. 

De  toutes  les  parties  de  l'axe  cérébro-spinal,  la  moelle  est  donc  la 
première  à  prendre  sa  constitution  anatomique  définitive.  Elle  est  donc 
aussi  la  première  apte  à  exercer  ses  fonctions  physiologiques.  Mais  la 
moelle  ne  peut  servir  que  de  centre  automatique  et  de  centre  réflexe. 
Les  premiers  mouvements  qui  apparaissent  pendant  la  vie  intra-utérine 
doivent  donc  être  ou  des  mouvements  automatiques  ou  des  mouvements 
réflexes. 

Le  mode  d'apparition  de  la  myéline  dans  les  diflerents  faisceaux  de 
la  moelle  permet  de  pousser  cette  analyse  plus  loin  encore.  En  effet,  de 
toutes  les  fibres  nerveuses  de  la  moelle,  celles  qui  constituent  les  nerfs 
périphériques  sont  les  premières  à  s'entourer  de  myéline.  Ce  seront  donc 
aussi  les  premières  à  entrer  en  fonction.  Elles  ne  peuvent  que  transmettre 
à  la  moelle  une  excitation  péripliérique  ;  celle-ci  ne  peut  pas  arriver  au 
cerveau  terminal,  puisque  toute  la  partie  supérieure  de  l'axe  cérébro- 
spinal est  dépourvue  de  myéline;  elle  ne  peut  donc  que  se  transmettre 
à  une  cellule  motrice  voisine  et  par  là  à  un  muscle  périphérique.  Les 
premiers  mouvements  réflexes  seront  donc  très  simples.  La  myéline 
apparaît  dans  ces  fibres  sur  des  embryons  de  20  à  2o  ctm.  de  longueur, 
c'est-à-dire  en  moyenne  pendant  la  première  moitié  du  cinquième  mois 
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fJe  la  vie  intra-utérine.  Or,  on  sait  que  les  premiers  mouvements  sensibles 
apparaissent  vers  cette  époque  dans  l'embryon. 

Après  les  lil^res  radiculaires,  ce  sont  les  fibres  des  voies  courtes 
qui  développent  leur  myéline  :  le  faisceau  fondamental  du  cordon  antérieur, 
une  partie  du  faisceau  fondamental  du  cordon  latéral  et  les  fibres  du  cordon 
de  BuRDACH  (nous  verrons  bientôt  que  les  fibres  de  ce  cordon  sont  en 
réalité  des  voies  courtes).  Les  excitations  périphériques  transmises  à  la 
moelle  par  les  fibres  des  racines  postérieures  pourront  donc  s'étendre 
par  ces  fibres  commissurales  longitudinales  à  des  portions  plus  étendues 
de  la  moelle,  exciter  un  plus  grand  nombre  de  cellules  motrices  et  produire 
des  mouvements  réflexes  complexes. 

Les  fibres  du  cordon  de  Goll  achèvent  alors  leur  développement. 
Les  excitations  périphériques  seront  transmises  par  elles  sur  toute  la 
longueur  de  la  moelle  épinière  et  à  la  partie  inférieure  de  la  moelle 
allongée.  Sur  des  embryons  de  26  à  30  cmt.,  les  mouvements  réflexes 
seront  encore  plus  complexes. 

Puis  viennent  les  fibres  de  la  partie  interne  du  faisceau  fondamental 
du  cordon  latéral  et  les  fibres  du  faisceau  cérébelleux.  Ces  dernières 
portent  les  impressions  périphériques  jusqu'au  cervelet,  organe  unanimement 
considéré  par  les  physiologistes  comme  un  centre  de  coordination  des 
mouvements. 

Au  huitième  mois  les  fibres  du  faisceau  de  Gowers  se  myélinisent; 
ces  fibres  appartiennent  à  la  voie  sensitive  centrale  et  conduisent  les 
impressions  aux  masses  grises  supérieures  :  les  couches  optiques  et  la 
substance  corticale  du  cerveau  terminal. 

En  dernier  lieu  seulement  la  myéline  se  constitue  dans  les  fibres  des 
voies  pyramidales  amenant  l'époque   des  mouvements  d'origine  corticale. 

Le  schéma  représentant  la  répartition,  dans  la  substance  blanche 
de  la  moelle,  des  diflerents  faisceaux  de  fibres  nerveuses  physiologiquement 
différents  obtenus  par  l'étude  des  dégénérescences  secondaires  concorde 
l)arfaitement  avec  le  schéma  trouvé  par  Flechsig.  Il  n'y  a  entre  ces  deux 
schémas  qu'une  différence  peu  importante  :  Flechsig  subdivise  le  faisceau 
fondamental  du  cordon  latéral  et  un  faisceau  interne,  la  couche  limitante 
latérale  de  la  substance  grise,  et  un  faisceau  externe,  la  zone  mélangée 
antérieure  du  cordon  latéral.  Cette  zone  mélangée  antérieure  correspond, 
en  partie  du  moins,  au  faisceau  de  Gowers. 

Après  avoir  ainsi  établi,  dans  la  substance  blanche  de  la  moelle 
épinière,  la  situation  et  les  rapports  réciproques  des  différents  faisceaux 
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de    libres    nerveuses    i)liysioloyiqiienient    dilïérents,     nous    devons    nous 
demander  :   d'où  viennent  ces  lil)res  nerveuses  ?  en  d'autres  ternies,  où 
ces  libres  nerveuses  ont-elles  leurs  cellules  d'origine? 
Prenons  d'abord  les  libres  des  faisceaux  pyramidaux. 

Oriieine    dcH    libres    des    faisceaux    |>yrainidaux    ou    faisceaux    cérébro-spinaux. 

Nous  avons  vu  que,  en  sectionnant  transversalement  la  moelle  en  un 
point  quelconque,  les  libres  des  faisceaux  pyramidaux  dégénèrent  toujours 
en  dessous  du  point  sectionné.  Nous  en  avons  conclu  que  chacune  de  ces 
fibres  doit  avoir  sa  cellule  d'origine  en  un  point  de  l'axe  cérébro-spinal 
situé  au-dessus  du  plan  de  section.  En  étudiant,  dans  les  leçons  ultérieures, 
la  structure  interne  des  parties  supérieures  de  l'axe  nerveux,  nous 
retrouverons  ces  voies  pyramidales  à  travers  toute  la  longueur  de  la 
moelle  allongée,  de  la  protubérance  annulaire  et  du  pédoncule  cérébral; 
nous  les  reverrons  encore  dans  la  capsule  interne  et  dans  la  substance 
blanche  du  centre  ovale  de  chaque  hémisphère.  Les  fibres  qui  constituent 
ces  faisceaux  ont,  en  ettet,  leurs  cellules  d'origine  dans  une  région 
déterminée  de  l'écorce  grise  du  cerveau   terminal. 

Nous  avons  déjà  dit  que,  en  descendant  le  long  de  la  moelle,  ces 
faisceaux  pyramidaux  diminuent  insensiblement  de  volume,  parce  que,  à 
chaque  instant,  des  fibres  quittent  ces  faisceaux  pour  se  terminer  dans 
la  substance  grise.  Le  faisceau  pyramidal  latéral  peut  être  poursuivi, 
comme  faisceau  distinct,  jusqu'à  la  partie  inférieure  de  la  moelle  lombaire; 
des  fibres  isolées  de  ce  faisceau  descendent  cependant  jusqu'au  niveau  du 
filet  terminal.  Le  faisceau  pyramidal  antérieur  disparaît,  comme  faisceau  dis- 
tinct, vers  la  partie  moyenne  de  la  moelle  dorsale  ;  des  fibres  isolées  peuvent 
cependant  se  poursuivre  jusque  vers  l'origine  du  qualrième  nerf  sacré. 
Depuis  l'application  de  la  méthode  de  Golgi  à  l'étude  de  la  fine  structure 
de  l'axe  cérébro-spinal,  nous  savons  que,  en  descendant  le  long  de  la 
moelle,  les  cylindre-axes  de  ces  fibres  nerveuses  émettent  des  collatérales 
qui  pénètrent  horizontalement  dans  la  substance  grise  et  s'y  terminent 
par  des  ramifications  libres. 

Les  fibres  des  faisceaux  pyramidaux  de  la  moelle  ont  donc  leurs 
cellules  d'origine  dans  la  substance  grise  de  l'écorce  cérébrale  et  elles  se 
terminent,  par  leurs  ramifications  collatérales  et  terminales,  dans  la  substance 
grise  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle  épinière.  Et,  chose  remarquable, 
les  fibres  pyramidales  de  la  moelle  qui  proviennent  de  l'hémisphère  céré- 
l)ral  droit  trouvent  leur  terminaison  dans  la  substance   grise  de  la  moitié 
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FiF.  201. 
Schéma  des  voies  pyramidales. 
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gauche  de  la  moelle,  tandis  que  les  fibres  provenant  de  l'hénnispiière 
cérébral  (jauche,  arrivées  dans  la  moelle,  se  terminent  dans  la  corne 
antérieure  de  la  moitié  droite,  riG.  201. 

En  descendant  de  l'écorce  cérébrale  jusque  dans  la  moelle  épinière, 
ces  fibres  subissent  un  entrecroisement.  Cet  entrecroisement  se  fait,  pour 
les  fibres  du  faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral,  à  la  partie  inférieure 
de  la  moelle  allongée,  là  où  nous  avons  décrit  la  décussation  des  pyramides; 
pour  les  fibres  du  faisceau  pyramidal  antérieur,  cet  entrecroisement  se 
fait  dans  la  commissure  antérieure  le  long  de  la  moelle  épinière  elle-même. 
Les  fibres  du  faisceau  pyramidal  latéral  renferment  donc,  le  long  de  la 
moelle,  des  fibres  déjà  entrecroisées,  qui  se  termineront  dans  la  substance 
grise  de  la  corne  antérieure  du  même  côté.  Pour  ce  motif,  on  appelle 
souvent  ce  faisceau  :  le  faisceau  pyramidal  croisé.  Le  faisceau  pyramidal 
antérieur,  au  contraire,  renferme,  le  long  de  la  moelle,  des  fibres  provenant 
directement  de  l'iiémispbère  cérébral  correspondant,  fibres  qui  ne  s'entre- 
croiseront dans  la  commissure  antérieure  que  pour  aller  se  terminer  dans 
la  substance  grise  du  côté  opposé.  Ce  faisceau  porte  encore  le  nom  de 
faisceau  pyrajnidal  direct. 

Origine   des    fibres    des   cordons    postérieurs.. 

D'où  viennent  les  fibres  des  cordons  postérieurs  ? 

D'une  manière  générale  on  peut  dire  que  les  fibres  des  cordons 
postérieurs  ont  leurs  cellules  d'origine  en  dehors  de  l'axe  cérébro-spinal, 
dans  les  ganglions  spinaux.  Les  ganglions  spinaux  sont  des  amas  de 
cellules  nerveuses  situés  sur  le  trajet  des  racines  postérieures  des  nerfs 
spinaux,  immédiatement  en  dedans  de  l'endroit  où  ces  fibres  postérieures  se 
réunissent  aux  fibres  de  la  racine  antérieure  correspondante  pour  constituer 
le  nerf  mixte  périphérique.  Chaque  ganglion  spinal  est  formé  d'un  nombre 
considérable  de  cellules  nerveuses  groupées  en  îlots  plus  ou  moins  distincts 
par  le  passage  des  fibres  de  la  racine  postérieure,  fig.  202. 

Les  cellules  constitutives  des  ganglions  spinaux  ont  été  l'objet  de  recherches 
spéciales  de  la  part  de  Fi.emming,  Mûller,  Nissl,  v.  Lenhossek,  etc.  C'est  dans 
les  cellules  de  ces  ganglions  que  Flemming  à  signalé  le  premier,  en  1882,  l'existence 
de  granulations  et  de  fins  filaments  chromatophiles  dans  le  protoplasme  cellulaire.  Ces 
granulations  et  ces  filaments  seraient  repartis  sans  ordre  dans  le  corps  de  la  cellule 
nerveuse.  Nissl  considère  les  granulations  chromatiques  comme  ayant  une  disposition 
concentrique  par  rapport  au  noyau,  v.  Lenhossek  n'a  trouvé,  dans  les  cellules  des 
ganglions  spinaux  du  bœuf,  ni  les  fibrilles  chromatiques  de  Flemming,  ni  la  disposition 
concentrique  des  granulations  chromatiques  de  Nissl  ;  pour  lui,  il  n'existe,  dans  le 
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protoplasme  cellulaire,  qu'un  grand  nombre  de  fines  granulations  distribuées  sous  ordre 
apparent  et  avides  de  matière  colorante.  Flemming,  qui  a  repris  tout  récemment  l'étude 
de  la  structure  du  protoplasme  des  cellules  des  ganglions  spinaux,  maintient  sa  première 
manière  de  voir,  il  déclare  avoir  retrouvé  partouL  une  structure  fibrillaire. 


FiG.    202. 
Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  spinal  du  chien  (méthode  de  Nissl), 

Quand  on  examine  ces  cellules  à  un  grossissement  convenable,  on  voit 
que  la  partie  chromatique  du  protoplasme  cellulaire  se  présente  tantôt  sous 
forme  de  granulations  excessivement  fines  réparties  sous  ordre  apparent  dans 
toute  l'étendue  du  corps  cellulaire  ainsi  que  v.  Lenhossek  l'a  décrit  pour  les 
cellules  des  ganglions  spinaux  de  bœuf,  fig.  203  et  204;  tantôt  la  partie  chroma- 
tique se  présente,  au  contraire,  sous  forme  de  filaments  à  contours  irréguliers,  à 
trajet  tortueux  comme  Flemming  l'a  décrite  et  figurée  dans  son  dernier  travail, 
FIG.  203  ;  quelquefois  même,  dans  certaines  cellules,  la  partie  chromatique  se 
présente  sous  forme  de  blocs  plus  ou  moins  volumineux  d'oîi  l'on  voit  partir 
de  fins  filaments  reliant  les  blocs  les  uns  aux  autres  de  telle  sorte  que  la  partie 
chromatique  du  corps  cellulaire  prend  un  aspect  plus  ou  moins  nettement 
réticulé,  fig.  204. 

On  ignore  encore,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  la  valeur  qu'il  faut  attri- 
buer à  ces  aspects  divers  sous  lesquels  peut  se  présenter  la  partie  chromatique 
dans  le  protoplasme  des  cellules  constitutives  des  ganglions  cérébro-spinaux. 

Nous  savons  que,  embryologiquement,  les  ganglions  spinaux  sont 
formés  de  cellules  bipolaires,  qui,  dans  le  cours  du  développement,  se 
sont  transformées  en  cellules  unipolaires. 
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Des  deux  j)i'oloiigenienls  qui   dépendent  de   eliaeune   de   ces  eellules 
nerveuses,  l'externe,  devenu  le  cylindre-axe  d'une  fibre  périi)liérique,  se 
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FiG.   203. 
Quelques  cellules  de  la  coupe  précédente  dessinées  à  un  fort  grossissement. 

termine  par   des   ramifications  libres,   soit  entre  les  rangées  épithéliales 
de    l'épiderme    et    des    muqueuses    périphériques    pour   y   recueillir   les 
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FiG.   204. 
Deux  cellules  d'un  ganglion  spinal  du  porc  (méthode  de  Nissi>). 

impressions  du  dehors;  soit  dans  les  parties  internes  du  corps  :  les  os, 
le  périoste,  les  muscles,  les  séreuses,  etc.,  pour  y  recueillir  les  impressions 
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internes.  Le  prolongement  interne,  au  contraire,  se  dirige  vers  la  moelle. 
Il  devient  le  cylindre-axe  d'une  fibre  nerveuse  des  racines  postérieures, 

arrive  à  la  moelle  au  niveau 
du  sillon  collatéral  dorsal  et 
pénètre  directement  dans  la 
partie  externe  du  cordon 
postérieur.  Là,  ce  prolonge- 
ment se  bifurque  en  une 
brancbe  ascendante  et  une 
branche  descendante  qui 
vont  devenir  l'une  et  l'autre 
cylindre-axe  d'une  fibre 
constitutive  des  cordons 
postérieurs,  fig.  205.  . 

Les  branches  descen- 
dantes sont  courtes  ;  elles 
descendent  quelque  peu 
dans  le  cordon  postérieur, 
puis  se  recourbent  à  angle 
droit  sur  elles-mêmes, pénè- 
trent horizontalement  dans 
la  substance  grise  pour 
s'y  terminer  par  des  rami- 
fications libres. 
Les  branches  ascendantes  jieuvent  se  comporter  de  différentes  manières. 
Ou  bien  ces  branches  sont  courtes,  elles  ne  montent  dans  le  cordon 
postérieur  que  sur  une  faible  étendue,  puis  elles  se  recourbent  dans  la 
substance  grise  et  s'y  terminent;  ce  sont  les  fibres  courtes  des  cordons 
postérieurs.  Ou  bien,  les  branches  ascendantes  sont  excessivement  longues, 
elles  parcourent  toute  la  longueur  de  la  moelle  épinière  depuis  l'entrée 
de  la  racine  postérieure  à  laqi;elle  elles  appartiennent,  jusqu'à  la  partie 
inférieure  de  la  moelle  allongée,  où  elles  vont  se  terminer  dans  la  substance 
grise  qui  existe  au  niveau  de  la  clava;  ce  sont  les  fibres  longues. 

Ou  bien  encore,  les  branches  ascendantes  ont  une  longueur  comprise 
entre  ces  deux  extrêmes;  elles  montent  donc  plus  ou  moins  haut  dans 
le  cordon  postérieur,  puis  se  recourbent  sur  (;lles-mêmes  et  se  terminent 
dans  la  substance  grise;  ce  sont  les  fibres  moyennes.  Nous  avons  représenté 
dans  la  moitié  gauche  du  schéma  de  la  kig.  206,  le  trajet  ,dans  le  cordon 
postérieur,    des    différentes    fibres   appartenant  à  une  même  racine.   En 


Fig.   205. 

Entrée  des  fibres  des  racines  postérieures  dans  le 

cordon  postérieur  de  la  moelle  d'un  embryon  de  veau, 
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montant  et  en  descendant  dans  ce  cordon,  les  branches  ascendantes  et 
descendantes  émettent  sur  tout  leur  trajet  de  nombreuses  branches 
collatérales  qui  pénètrent  horizontalement  dans  la  substance  grise  et  s'y 
terminent  par  des  ramifications  libres.  Ces  collatérales,  nées  des  branches 
de  bifurcation  de  fibres  des  racines  postérieures,  sont  principalement  des 
collatérales  longues,  sensitivo-motrices,  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
bifurcation.  Ces  collatérales  longues  se  ramifient  et  se  terminent  entre  les 
cellules  nerveuses  de  la  corne  antérieure.  Au  fur  et  à  mesure  que  l'on 
s'éloigne  du  point  de  bifurcation,  les  collatérales  sont  courtes;  elles  se 
ramitient  et  se  terminent  dans  les  diverses  régions  de  la  corne  postérieure. 


Où  se  trouvent,  dans  le  cordon  postérieur,  ces  fibres  longues  et  ces 
fibres  courtes  et  quel  est  le  trajet  que  suivent  dans  ce  cordon  les  fibres 
qui  appartiennent  à  une  racine  postérieure  déterminée? 

Pour  résoudre  ces  questions,  on  a  eu  recours  à  des  recherches 
expérimentales  sur  des  animaux  et  à  des  observations  cliniques  chez 
l'homme.  Nous  avons  dit  qu'après  une  section  transversale  complète  de  la 
moelle,  il  y  avait  dégénérescence  de  toutes  les  fibres  du  cordon  postérieur 
dans  les  coupes  pratiquées  non  seulement  au-dessus  du  plan  de  section, 
mais  encore  en  dessous  de  l'entrée  dans  la  moelle  de 
la  racine  postérieure  immédiatement  voisine.  Cette 
remarque  avait  son  importance,  parce  que  chaque 
racine  postérieure  amène  dans  le  cordon  postérieur 
des  fibres  nouvelles,  lesquelles,  n'ayant  pas  été 
sectionnées,  ne  subissent  pas  la  dégénérescence  secon- 
daire. 

Prenons  une  moelle  présentant,  en  un  point 
quelconque,  une  interruption  complète  de  toutes  les 
fibres  de  la  substance  blanche  soit  à  la  suite  d'une 
section  expérimentale,  soit  comme  conséquence  d'une 
lésion  pathologique.  Vous  savez  que  si  l'on  pratique 
dans  cette  moelle  une  coupe  transversale  immédiate- 
ment au-dessus  du  point  sectionné  ou  lésé,  on  y 
trouvera  en  dégénérescence  toutes  les  fibres  du  cordon 
postérieur.  Si,  au  contraire,  on  pratique  une  coupe 
à  quelques  centimètres  au-dessus  du  point  lésé,  c'est-à- 
dire  au-dessus  de  l'entrée,  dans  ce  tronçon  supérieur 
de  la  moelle,  des  racines  postérieures  d'un  ou  de  deux  nerfs  périphériques, 
la  zone  de  fibres  dégénérées   n'occupera   plus   que   la   partie  interne  du 


FiG.  207. 
Coupes  de  la  moelle 
i;ervicale  d'un  homme 
qui  avait  eu  une  com- 
pression vers  ^a  partie 
inférieure  de  la  moelle 

dorsale, 
(d'après  Strumpkli.). 
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FiG.    208. 


FiG.   209. 


cordon   postérieur,    tandis   que   sa   partie   externe    sera    formée   de   libres 

normales,  fk;.  207.  Celles-ci  ne  jieiivent  appartenir  qu'aiix  racines  postérieures 

qui  ont  pénétré  dans  la  moelle  entre  le   niveau   d'interruption  des  fibres 

de  la  substance  blanche  et  le  niveau  auquel 

correspond   la  coupe.  A   leur  entrée  dans 

les    cordons    ])ostérieurs,    les    fibres    des 

racines  postérieures  vont  donc  occuper  la 

j)artie  du  cordon  voisine  de  la  corne  grise. 

Cette  j)artie  externe   du   cordon  postérieur 

porte   le   nom  de  zone  radiculnire.    Si  l'on 

pratique    dans    cette    moelle    une    coupe 

à  un  endroit  plus  éloigné  encore  du  point 

lésé,  FIG.  207,  la  zone  des  fibres  dégénérées, 

considérablement  réduite,    n'occupera  plus 

dans  le  cordon   postérieur    que  la    partie 

voisine  du  septum  médian.  Le  faisceau  de 

fibres  dégénérées  diminue  donc  de  bas  en 

haut;  cette  diminution  est  due  aux  fibres 

courtes    qui    quittent  ce  faisceau  pour  se 

terminer  dans  la  substance  grise  au  fur  et  à 

mesure  qu'il  monte  dans  la  moelle. 

Pour  faire  la  contre-épreuve  de  ces 
expériences  et  pour  déterminer  plus  exac- 
tement encore  le  trajet,  dans  le  cordon 
postérieur,  des  fibres  provenant  d'une  racine 
postérieure  donnée,  Singer  et  Mùnzer  ont 
sectionné,  sur  un  chien,  d'un  seul  côté  de  la  moelle,  les  racines  postérieures 
du  26%  27"  et  28«  nerf  spinal,  puis  celles  du  20",  21"  et  22"  nerf  spinal. 
Une  coupe  transversale  faite  au-dessus  de  l'entrée  du  26"  nerf  spinal  montre 
des  fibres  en  dégénérescence  le  long  de  la  face  interne  de  la  corne 
postérieure.  Au  dessous  du  22"  nerf  spinal,  les  fibres  dégénérées  ont 
quitté  la  corne  postérieure  et  forment  une  zone  triangulaire  tout  près 
de  la  cloison  médiane  dorsale,  fig.  208.  Ces  fibres  dégénérées  ai)partiennent 
aux  racines  inférieures  sectionnées;  elles  ont  été  refoulées  vers  la  partie 
interne  du  cordon  postérieur  par  les  fibres  normales  provenant  des  racines 
du  25",  24"  et  23"  nerf  spinal. 

Entre  le  20"  et  le  22"  nerf  spinal,  les  fibres  dégénérées  venant  du  26", 
27"   et  28"  nerf  spinal  restent  près  de  la  cloison  médiane,   tandis  que  de 

20 


Fig.    210. 
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FiG.   211. 


[FiG.    212. 


nouvelles   fibres   dégénérées    appartenant    aux  racines    du    22®  et  du  21® 
nerf  spinal  apparaissent  le  long  de  la  corne  postérieure,  fig.  209. 

^j— r^.^  Au  niveau  du    18®   nerf  dorsal,  cette 

X^^^^^s,^     ~     dernière  zone  de  fibres  en  dégénérescence 

[      mB^^      I  a   été   écartée   de  la  corne  postérieure  et 

\    1m   I  ^H   /  occupe  la  partie  moyenne  du  cordon  posté- 

\       A      y  rieur,  tandis  que  la   zone   dégénérée    des 

fibres  inférieures  reste  près  de  la  cloison 

médiane,  fig.  210. 

Dans  la  moelle  dorsale,  les  deux  zones 
dégénérées  tendent  à  fusionner,  fig.  211, 
tandis  qu'au  niveau  du  renflement  cervical 
cette  fusion  est  faite;  on  n'y  trouve  plus 
qu'une  zone  triangulaire  unique  près  de  la 
cloison  médiane,  fig.  212. 

Chacun  de  ces  faisceaux  de  fibres  dégé- 
nérées diminue  de  volume  de  bas  en  haut;  on 
peut  [donc  en  conclure  qu'au  fur  et  à  mesure 
qu'ils  montent  dans  la  moelle,  ces  faisceaux  abandonnent  des  fibres  nerveuses 
qui  se  rendent  dans  la  substance  grise;  ce  sont  les  fibres  des  voies 
courtes.  Les  fibres  qui  restent  dans  le  cordon  peuvent  être  poursuivies 
jusqu'à  la  moelle  allongée,  où  elles  se  terminent  dans  la  clava;  ce  sont 
les  fibres  des  voies  longues. 

Ces  résultats  expérimentaux  obtenus  chez  les  animaux  ont  été  con- 
firmés pour  la  moelle  de  l'homme  par  des  observations  cliniques.  Pfeiffer 
a  pu  examiner  la  moelle  d'un  homme,  chez  qui  une  tumeur  sarcoma- 
teuse avait  détruit  dans  le  canal  rachidien,  en  dedans  de  leur  ganglion 
spinal,  les  racines  postérieures  du  premier  et  du  deuxième  nerf  dorsal, 
sans  avoir  comprimé  la  moelle  elle-même.  Il  a  trouvé  dans  le  cordon 
postérieur,  au  niveau  du  premier  nerf  dorsal,  une  zone  de  fibres  dégé- 
nérées le  long  de  la  face  interne  de  la  corne  postérieure.  Au  niveau  du 
troisième  nerf  cervical,  cette  zone  dégénérée  avait  quitté  la  corne  posté- 
rieure et  occupait  la  partie  interne  du  faisceau  de  Burdach.  Nous  avons 
reproduit  dans  la  fig.  213  trois  coupes  de  la  moelle  d'un  homme  chez 
qui  une  compression  des  nerfs  de  la  queue  de  cheval  avait  amené  la 
dégénérescence  des  fibres  des  racines  postérieures  de  ces  nerfs.  La 
position  des  fibres  dégénérées  dans  le  cordon  postérieur  concorde  par- 
faitement avec  les  résultats  obtenus  expérimentalement  chez  le  chien. 
De  la  position  de  ces  fibres  dégénérées  dans  le  cordon  postérieur  à 
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différentes  hauteurs  de  la  moelle,  on  peut  donc  déduire  naturellement 
le  trajet  que  suivent,  dans  ce  cordon,  les  fibres  provenant  d'une  racine 
spinale  donnée.  A  leur  entrée  dans  la  moelle, 
ces  fibres  se  placent  dans  la  partie  externe 
du  cordon,  c'est-à-dire  sur  la  face  interne 
de  la  corne  grise  postérieure  où  elles  forment 
la  zone  radiculaire.  Elles  conservent  cette 
position  jusqu'à  l'entrée  des  fibres  de  la 
racine  immédiatement  supérieure.  A  ce 
niveau,  elles  sont  refoulées  en  dedans  par 
ces  fibres  nouvelles.  La  même  chose  se 
répète  à  l'entrée  de  chaque  racine  posté- 
rieure, jusqu'à  ce  que,  à  la  fin,  les  fibres 
de  la  racine  inférieure  occupent  la  partie 
tout  à  fait  interne  du  cordon.  Nous  avons 
représenté  cette  disposition  relative  des 
fibres  des  différentes  racines  dans  la  moitié 
droite  du  schéma  de  la  fig.  214.  Chaque 
ganglion  spinal  a  été  figuré  par  une  seule 
cellule  nerveuse  et  chaque  racine  postérieure 


B 


par  une  seule  fibre  nerveuse  longue. 


Le  cordon  postérieur  de  la  moelle  aug- 
mente de  volume  de  bas  en  haut  parce 
que  chaque  racine  postérieure  amène  dans 
ce  cordon  de  nouvelles  fibres  constitutives. 
Mais  cette  augmentation  de  volume  du  cordon 
postérieur  n'est  pas  proportionnelle  au  nom- 
bre des  fibres  amenées  par  chaque  racine. 
Parmi  ces  fibres,  en  effet,   quelques-unes  y\g    213 

seulement  constituent  des  voies  longues  et       Trois  coupes  d'une  moelle  épinère 

peuvent  être  poursuivies  à  travers  toute  la  ^J-^^t  subi  une  compression  des  nerfs 

de  la  queue  de  cheval(d'aprèsREDUCH) 

longueur  de  la  moelle  ;  le  plus  grand  nombre  ^  .  coupe  de  la  moelle  sacrée. 

d'entre   elles,    au  contraire,  sont   des   voies  B  -.  Coupe  de  la  partie  inférieure  de 

courtes,  c'est-à-dire  qu'après  avoir  été,  sur   ^   !f  """^"^  '^°''f  ^^'    , 

^      ^  '  C  :  Coupe  du  renflement  cervical. 

uncertaintrajet,fibresconstitutivesdu  cordon        l^  p^^tie  laissée  en  blanc  dans 

postérieur,    elles    quittent   ce   cordon    pour  les  cordons  postérieurs  représente  la 

se  terminer  dans  la  substance  grise.  '^"^  ^^'  ^^^^'  dégénérées. 

Nous  avons  vu  que,  à  partir  de  la  moelle  dorsale  supérieure,  chaque 
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cordon  postérieur  est  subdivisé,  par  une  cloison  paramédiane,  en  un  faisceau 
interne  ou  faisceau  de  Goll  et  un  faisceau  externe  ou  faisceau  de  Burdach. 
D'après  les  recherches  de  Flechsig,  les  fibres  du  faisceau  du  Burdach  sont 
entourées  de  myéline  sur  des  embryons  humains  de  25  ctm,,  tandis  que 
les  fibres  du  faisceau  de  Goll  ne  développent  leur  gaine  de  myéline  que 
plus  tard,  sur  des  embryons  de  28  à  30  ctni.  S'ai)piiyant  sur  ces  laits,  on  a 
cru  pendant  longtemps  devoir  considérer  ces  deux  faisceaux  comme  formés 
de  fibres  nerveuses  physiologiquement  différentes.  Les  observations  de 
SiNGEK,  de  Singer  et  Mùn'zer,  de  Morr  et  de  beaucoup  d'autres  auteurs,  sur  les 
phénomènes  de  dégénérescence  observés  dans  le  cordon  postérieur  à  la 
suite  de  la  section  d'une  racine  postérieure  en  dedans  de  son  ganglion 
spinal,  ont  montré  que  cette  distinction  ne  pouvait  se  maintenir.  Dans  la 
partie  inférieure  de  la  moelle  dorsale,  dans  la  moelle  lombaire  et  la  moelle 
sacrée,  le  cordon  postérieur  forme  un  faisceau  unique  formé  à  la  fois  de 
libres  longues,  de  fibres  moyennes  et  de  fibres  courtes.  Les  fibres  des 
racines  sacrées  forment  toute  l'épaisseur  du  cordon  postérieur  le  long  de 
la  moelle  sacrée.  Au  niveau  de  renflement  lombaire,  les  fibres  des  racines 
sacrées,  refoulées  en  dedans,  occupent  la  partie  interne  du  cordon,  tandis 
que  les  fibres  lombaires  occupent  la  partie  externe. 

Le  long  de  la  moelle  dorsale,  les  fibres  sacrées  occupent  la  partie 
interne  du  cordon,  les  fibres  lombaires  la  partie  moyenne  et  les  fibres 
dorsales  la  partie  externe.  Les  fibres  sacrées  ont  abandonné  la  plupart  de 
leurs  fibres  courtes,  les  fibres  lombaires  sont  formées  de  fibres  longues, 
de  fibres  moyennes  et  de  fibres  courtes,  tandis  que  dans  les  fibres  dorsales 
prédominent  les  fibres  courtes. 

Au  niveau  de  la  moelle  cervicale,  toutes  les  fibres  du  cordon  postérieur 
venant  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle  sont  refoulées  en  dedans,  pour 
faire  place  aux  fibres  cervicales.  La  partie  interne  du  cordon  postérieur 
n'est  plus  formée,  à  ce  niveau,  que  de  fibres  longues  et  de  fibres  moyennes 
venant  des  racines  sacrées  et  des  racines  lombaires  ;  dans  la  partie  moyenne 
du  cordon,  on  trouve  un  mélange  de  fibres  longues,  de  fibres  moyennes 
et  de  fibres  courtes  venant  des  racines  dorsales;  toute  la  partie  externe 
du  cordon  est  occupée  par  les  fibres  longues,  moyennes  et  courtes  des 
racines  cervicales.  A  ce  niveau  survient  la  cloison  paramédiane  divisant 
le  cordon  en  deux  faisceaux  :  le  faisceau  interne  ne  renfermera  que  des 
fibres  longues  et  des  fibres  moyennes  venant  de  la  partie  inférieure  de 
la  moelle  :  c'est  le  faisceau  de  Goll;  le  faiceau  externe  sera  formé  à  la 
fois  de  fibres  courtes,  de  fibres  moyennes  et  de  fibres  longues  appartenant 
aux  racines  supérieures  de  la  moelle  :  c'est  le  faisceau  de  Burdach, 
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Jusqu'ici,  pour  ne  pas  compliquer  la  description,  nous  n'avons  parlé, 
dans  le  cordon  postérieur,  que  de  fibres  présentant  la  dégénérescence 
secondaire  ascendante.  Il  existe  cependant  dans  ce  cordon  des  fibres  à 
dégénérescence  secondaire  descendante.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  les 
fibres  spinales,  à  leur  entrée  dans  le  cordon  postérieur,  se  bifurquent  en 
branches  ascendantes  et  en  branches  descendantes.  Les  branches  descen- 
dantes sont  toutes  des  fibres  courtes.  Une  fois  séparées  de  leurs  cellules 
d'origine,  elles  subissent  la  dégénérescence  secondaire  descendante.  Après 
la  section  d'une  racine  postérieure,  cette  dégénérescence  ne  se  poursuit 
dans  la  moelle,  en  dessous  de  la  racine  sectionnée,  qu'un  peu  au  delà  de 
la  racine  inférieure  immédiatement  voisine. 

Toutes  les  fibres  du  cordon  postérieur  ont-elles  la  même  signification, 
c'est-à-dire,  devons-nous  les  considérer  toutes  comme  les  prolongements 
internes  des  cellules  des  ganglions  spinaux?  Ou  bien  existe-t-il  dans  le 
cordon  postérieur  des  fibres  qui  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  la  substance 
grise  de  la  moelle  elle-même? 

Pour  résoudre  cette  question  par  l'étude  des  dégénérescences  secon- 
daires, on  peut  s'y  prendre  de  deux  façons  :  ou  bien,  on  peut  sectionner 
chez  un  animal  toutes  les  racines  postérieures  des  nerfs  spinaux  et  voir 
alors  s'il  persiste  dans  le  cordon  postérieur  des  fibres  qui  échappent  à  la 
dégénérescence;  ou  bien,  on  peut  chercher  un  moyen  quelconque  pour 
détruire  la  substance  grise  de  la  moelle  en  respectant  les  fibres  de  la 
substance  blanche  et  les  ganglions  spinaux  des  racines  postérieures,  et  voir 
si  l'on  rencontre  dans  le  cordon  postérieur  des  fibres  en  dégénérescence. 

Les  deux  expériences  ont  été  réalisées  et  ont  donné  des  résultats 
concordants. 

En  1884,  Ehrlich  et  Brieger  ont  montré  qu'une  ligature  temporaire 
de  l'aorte  abdominale  (expérience  de  Stenson)  amène  la  nécrose  de  la 
substance  grise  de  la  moelle  lombaire.  Cette  expérience  nous  met  entre 
les  mains  un  moyen  d'étudier  les  dégénérescences  secondaires  accompagnant 
la  destruction  des  cellules  nerveuses  de  la  substance  grise.  Ils  ont  trouvé, 
chez  des  animaux  qui  avaient  survécu  quelques  semaines  à  cette  expérience, 
outre  la  dégénérescence  des  fibres  des  racines  antérieures  et  d'un  grand 
nombre  de  fibres  du  cordon  antéro-latéral,  sur  lesquelles  nous  reviendrons 
plus  loin,  une  zone  de  fibres  en  dégénérescence  au  sommet  du  cordon 
postérieur  tout  près  de  la  commissure  grise.  Singer  et  Munzer  ont  repris 
ces  expériences  avec  la  méthode  de  Marchi;  ils  ont  obtenu  une  dégéné- 
rescence diffuse  dans  les  cordons  postérieurs,  surtout  prononcée  au  sommet 
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de  ces  cordons.  Ils  en  ont  conclu  à  l'existence,  dans  le  cordon  postérieur, 
de  fibres  ayant  leurs  cellules  d'origine  dans  la  substance  grise  de  la  moelle 
elle-même. 

Les  mêmes  fibres  existent  dans  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle 
chez  l'homme.  Il  y  a  une  maladie  organique  du  système  nerveux  caractérisée 
par  une  dégénérescence  des  libres  des  racines  postérieures  (le  tabès). 
On-  trouve  dans  la  moelle  de  certains  de  ces  malades  une  dégénérescence 
complète  des  fibres  des  cordons  postérieurs,  à  l'exception  d'une  zone  de 
fibres  nerveuses  voisine  de  la  commissure  grise.  Ces  fibres  non  dégénérées 
ne  peuvent  donc  pas  appartenir  aux  racines  postérieures. 

Le  même  fait  a  été  observé  dans  des  cas  d'écrasement  de  la  queue 
de  cheval  :  tout  le  long  de  la  moelle  sacrée  et  de  la  moelle  lombaire,  les 
fibres  des  cordons  postérieurs  étaient  dégénérées,  sauf  dans  une  zone 
assex  large  bordant  la  commissure  grise  et  se  prolongeant  en  pointe  le 
long  du  col  de  la  corne  postérieure  (Déjerine  et  Sottas). 

Il  existe  donc,  dans  les  cordons  postérieurs,  deux  espèces  de  fibres 
nerveuses  :  les  unes  représentent  la  continuation  directe  des  fibres  des 
racines  postérieures.  Elles  forment  la  plus  grande  masse  du  cordon.  Elles 
ont  leurs  cellules  d'origine  dans  les  ganglions  spinaux.  On  les  appelle 
fibres  radiculaires  ou  fibres  exogènes  (P.  Marie).  Les  autres  forment  un 
petit  faisceau  occupant  le  sommet  du  cordon  postérieur.  Elles  ont  leur 
origine  dans  la  substance  grise  de  la  moelle.  Elles  représentent  des  fibres 
conimissurales  longitudinales  et  sont  désignées  sous  le  nom  de  fibres 
médullaires  ou  fibres  endogènes.  Ces  fibres  sont  réunies  en  un  petit  laisceau 
au  sommet  du  cordon  postérieur  où  elles  constituent  le  faisceau  fondamental 
du  cordon  postérieur.  On  le  désigne  encore  sous  le  nom  de  zone  ventrale 
des  cordons  postérieurs  ju  faisceau  des  fibres  cornu-commissuraks  (P.  Marie). 

En  étudiant  la  structure  de  la  substance  grise  au  moyen  de  la  méthode 
de  GoLGi,  nous  verrons  que  les  cellules  d'origine  de  ces  fibres  commissurales 
postérieures  siègent  dans  la  substance  grise  des  cornes  postérieures. 

Les  fibres  des  cordons  postérieurs  sont  donc,  au  point  de  vue  anatomique, 
des  fibres  médullaires  ou  endogènes  et  des  fibres  radiculaires  ou  exogènes. 

D'après  les  dernières  recherches  embryologiques  de  Flechsig,  chaque  cordon 
postérieur  renfermerait  au  moins  quatre  faisceaux  ou  quatre  systèmes  de  fibres 
nerveuses  différents  l'un  de  l'autre  par  l'époque  à  laquelle  leurs  fibres  constitutives 
s'entourent  de  la  gaine  de  myéline. 

Etablir,  dit  Flechsig,  que  toutes  les  fibres  des  cordons  postérieurs  sont  la  continua- 
tion des  fibres  des  racines  postérieures,  ce  n'est  pas  du  tout  résoudre  la  question  de 
savoir  si  toutes  ces  fibres  ne  forment  qu'un  seul  système,  c'est-à-dire  si  toutes  ces  fibres 
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ont  les  mêmes  connexions  anatomiques  et  remplissent  par  conséquent  les  mêmes  fonc- 
tions. Toutes  ces  fibres  ne  sont  pas  équivalentes.  Sectionner  une  racine  postérieure, 
c'est  sectionner  toutes  les  fibres  indistinctement,  qu'elles  viennent  des  muscles,  de  la 

peau,  des  viscères  ou  de  n'importe 
quelle  autre  partie  du  corps  ;  qu'elles 
servent  aux  voies  réflexes  ou  qu'elles 
soient  destinées  à  la  voie  centrale  cor- 
ticale. La  méthode  embryologique 
seule  permet  d'établir  les  systèmes. 

C'ci^t  en  se  basant  sur  les  résultats 
obtenus  par  cette  méthode,  que  Flech- 
siG  divise  donc  chaque  cordon  posté- 
rieur de  la  moelle  dans  les  quatre 
zones  suivantes  :  fig.  215. 

1°  La  3one  radiculaire  postérieure 
formée  d'une  partie  médiane  et  d'une 
partie  latérale.  Toutes  ses  fibres  con- 
stitutives proviennent  des  fibres  des 
racines  postérituires  et  se  terminent 
dans  la  substance  grise  de  la  moelle. 
2°  La  zone  radiculaire  antérieure 
formée  en  majeure  partie  de  fibres 
radiculaires  postérieures.  Après  un 
court  trajet  ascendant  ces  fibres  se 
terminent  dans  la  corne  postérieure. 
3°  La  zone  radiculaire  moyenne 
formée  de  fibres  appartenant  à  deux 
systèmes  :  les  fibres  du  premier 
système  proviennent  des  fibres  radi- 
culaires postérieures  et  se  terminent 
dans  la  colonne  de  Gi.arke  ;  les  fibres 
du  deuxième  système  représente- 
raient, dans  la  moelle  lombaire,  les 
fibres  du  cordon  de  Goll  de  la  moelle 
cervicale. 

4°  La  zone  médiane  formée  de 
fibres  nerveuses  dont  Flkchsig  ignore 
l'origine. 

De  tous  ces  faisceaux,  celui  de 
Goll  est  le  seul  qui  augmente  de  vo- 
de  bas  en  haut. 

Ces  recherches  de  Flechsig  con- 
cordent assez  bien  avec  les  recherches 
anatomiques  :  les  cordons  postérieurs  renferment  des  fibres  radicidaires  et  des  fibres 
médullaires.  Les  fibres  radiculaires  forment  la  zone  radiculaire  postérieure,  la  zone 
radiculaire  moyenne,  au  moins  en  partie,  et  la  zone  radiculaire  antérieure  de  Flechsig 


FiG-   215. 
Subdivision   des   fibres  du   cordon  postérieur 
(d'après  Flechsig). 
Zone  radiculaire  postérieure. 
Zone  radiculaire  moyenne. 
Zone  radiculaire  antérieure. 
Zone  médiane. 
Faisceau  de  Goll. 


z.p. 

z.  m. 
z.  a. 

S. 

G. 
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tandis  que  les   fibres  méd^dlaircs  corrcspori(l(3nt,  au  moins  en  partie,  aux  fibres  delà 
zone  médiane  de   Fi.kchsig. 

Cette  subdivision  des  cordons  postérieurs  basée  sur  des  recherches  embryologiques 
ne  correspond  pas  à  celle  que  l'on  pourrait  établir  par  l'étude  des  dégénérescences 
secondaires  ;  mais  la  i»remière  serait  plus  importante  que  la  seconde,  parce  que,  d'après 
Fi.ECHSiG,  elle  correspond  aux  dégénérescences  des  cordons  postérieurs  consécutives 
aux  lésions  du  tabès. 

Dans  certains  cas  pathologiques,  notamment  à 
la  suite  de  lésion  de  la  moelle  cervicale,  Schiji-tze 
a  signalé  l'existence,  dans  chaque  cordon  postérieur, 
d'un  petit  faisceau  de  fibres  nerveuses  en  forme  de 
virgule  présentant  la  dégénérescence  descendante. 
FiG.  216.  On  le  désigne  communément  sous  le  nom 
de  faisceau  en  virgule  de  Schultze.  Les  fibres  cons- 
titutives de  ce  faisceau  restant  intactes  à  la  suite 
de  lésions  radiculaires,  on  suppose  qu'il  est  formé 
de  fibres  commissurales  endogènes,  c'est-à-dire  d'ori- 
gine médullaire.  Ces  fibres  n'existent,  comme  faisceau 
dislin''t,  que  dans  la  moelle  cervicale. 

Dans  la  moelle  lombaire,  Fi.echsig  a  décrit,  de 
chaque  côté  du  septum  médian,  un  petit  faisceau  de 
fibres  nerveuses  d  istinct  des  fibres  voisines  par  l'époque 

deleur  myélinisation.FiG.  217.  On  l'appelle  centre   ovale  de  Flechsig.  Il  n'existe  que 
dans  la  moelle  lombaire.  On  suppose  qu'il  est  formé  également  de  fibres  endogènes. 

D'après  les  recherches  de  Gombaui.t  et  Philippe,  il 
existerait,  dans  la  moelle  sacrée,  un  petit  faisceau 
triangulaire  de  fibres  nerveuses  d'origine  médullaire  à 
la  partie  posiéro-interne  de  chaque  cordon  postérieur; 
on  le  désigne  quelquefois  sous  le  nom  de  triangle  de 
Gombault  et  Philippe. 


FiG.  216. 

Coupe  de  la  moelle  cervicale 

avec  les    fibres    présentant  la 

dégénérescence  descendante 

(d'après  Schultze). 

a  :  Virgule  de  Schultze. 

b  :  Faisceau  pyramidal  latéral. 


FiG.    217. 
Les  diff'érents  faisceau  de 
la  sub.stance  blanche  de  la 
moelle    lombaire     (d'après 
Flechsig). 


Les  fibres  endogènes  des  cordons  postérieurs 
de  la  moelle  y  seraient  donc  distribuées  d'une  façon 
assez  irrégulière  :  sur  toute  la  longueur  de  la 
moelle  elles  forment  un  petit  faisceau  compact 
occupant  le  sommet  du  cordon  postérieur  et  connu 
sous  les  noms  de  faisceau  fondamental  du  cordon 

postérieur,  zone  ventrale  du  cordon  postérieur  ou  zone  des  fibres  cornu- 
commissurales.  En  deliors  de  ce  faisceau,  il  existerait  encore  des  fibres 
endogènes  éparpillées  dans  le  reste  du  cordon  postérieur.  A  certains 
endroits  ces  fibres  se  grouperaient  en  faisceau.  Ce  serait  là  l'origine  du 
faisceau  en  virgule  de  Schultze  le  long  de  la  moelle  cervicale,  du  centre 
ovale  de  FlecJisig  le  long  de  la  moelle  lombaire  et  du  triangle  de  Gomhault 
et  Philippe  le  long  de  la  moelle  sacrée. 
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QUINZIÈME     LEÇO  N 

La  structure  interne  de  la  moelle  épinière. 
(Suite) 


Les  éléiTieiits  nerveux  de  la  substance  grise  de  la  inoelle.  — Substance 
gélatineuse  et  substance  spongieuse.  —  Lies  cellules  nerveuses  de  la 
moelle  :  cellules  radiculaires  et  cellules  des  cordons.  —  Origine  des 
fibres  du  faisceau  fondamental  ou  faiscean  propre  du  coi^don  antérieur, 
du  cordon  latéi'al  et  du  cordon  postérieur.  —  Origine  des  fibre.s  du 
faisceau  cérébelleux  ou  faisceau  cérébello-spinal.  —  Origine  des  fibres 
du  faisceau  de  Gî-owers  ou  faisceau  antéro-latéral  superficiel.  —  La 
substance  gi^ise  centrale.  —  La  substance  gélatineuse  de  Rolando.  — 
Origine  et  terininaison  de.s  fibrilles  nerveuses    de    la   substance    grise. 


Nous  nous  sommes  demandé,  dans  la  leçon  précédente,  i'où  viennent 
les  fibres  nerveuses  qui  constituent  la  substance  blanche  de  la  moelle 
épinière.  Nous  avons  vu  que  les  fibres  des  deux  faisceaux  pyramidaux 
ont  leurs  cellules  d'origine  en  dehors  de  la  moelle;  elles  représentent 
les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  d'une  région  déter- 
minée de  l'écorce  cérébrale.  Nous  avons  vu  également  que  les  cordons 
postérieurs  renferment  deux  espèces  de  fibres  nerveuses  :  les  unes,  les 
plus  nombreuses,  ont  leurs  cellules  d'origine  en  dehors  de  la  moelle  ; 
elles  représentent  les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  nerveuses 
qui  constituent  les  ganglions  spinaux.  Ce  sont  les  fibres  radiculaires  ou 
fibres  exogènes.  Les  autres  forment  avant  tout  un  petit  faisceau  de  fibres 
nerveuses  au  sommet  de  chaque  cordon  postérieur,  le  faisceeu  fonda- 
mental du  cordon  postérieur  ;  puis  des  fibres  éparpillées  entre  les  fibres 
radiculaires  produisant,  par  leur  réunion,  le  faisceau  en  virgule  de  Schultze 
dans  la  moelle  cervicale  et  le  centre  ovale  de  Flechsig  dans  la  moelle  lom- 
baire. Toutes  ces  fibres  proviennent  de  la  substance  grise  de  la  moelle 
elle-même.  Ce  sont  les  fibres  médullaires  ou  fibres  endogènes.  Nous  n'avons 
pas  encore  pu  déterminer  l'endroit  où  siègent  leurs  cellules  d'origine. 

Il  nous  reste  à  rechercher  d'où  viennent  les  fibres  du  faisceau 
cérébelleux,  les  fibres  du  faisceau  de  Gowers  et  celles  du  faisceau  fondamental 
du  cordon  antéro-latéral. 
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Toutes  ces  fibres  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  la  substance  grise 
de  la  moelle.  Nous  avons,  j)0ur  établir  ce  fait,  une  i»reuve  positive  et 
une  preuve  négative. 

Preuve  négative.  Ces  fibres  ne  proviennent  pas  des  nerfs  périphériques, 
puisqu'elles  restent  intactes  après  la  section  de  toutes  les  racines  posté- 
rieures. Elles  ne  proviennent  pas  non  i)lus  des  parties  supérieures  de 
l'axe  cérébro-spinal,  puisqu'elles  ne  subissent  pas  la  dégénérescence  après 
une  section  transversale  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle  allongée. 

Preuve  positive.  La  destruction  de  la  substance  grise  de  la  moelle 
lombaire,  après  ligature  temporaire  de  l'aorte  abdominale,  amène,  d'après 
Singer  et  Mùnzek,  la  dégénérescence  d'un  grand  nombre  de  fibres  dans 
les  cordons  antéro-latéraux. 

Pour  connaître  la  place  occupée  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  par 
les  cellules  d'origine  des  fibres  du  faisceau  cérébelleux,  des  fibres  du  faisceau 
de  GowERs,  des  libres  du  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral  et  de 
celles  du  faisceau  fondamental  ou  zone  ventrale  du  cordon  postérieur,  nous 
devons  étudier  la  structure  de  la  substance  grise  elle-même. 

Les  éléments  nerveux  de  la  substance  grise. 

On  distingue,  dans  la  substance  ginse  de  la  moelle,  h  substance  gélatinetise 
et  la  substance  spongieuse.  La  première  est  caractérisée  par  une  transparence 
spéciale.  Elle  existe  autour  du  canal  central,  où  elle  constitue  ce  qu'on  appelle 
la  substance  grise  centrale  (substantia  grisea  centralisj.  On  la  trouve  encore 
autour  de  la  corne  postérieure  :  elle  entoure  comme  une  coiffe  ou  comme 
une  calotte  le  sommet  de  cette  corne  et  porte  le  nom  de  substance  gélatineuse 
de  Rolando  ^substantia  gelatinosaj.  Tout  le  reste  de  la  substance  grise  est 
formé  de  substance  spongieuse. 

La  substance  grise  de  la  moelle  épinière,  comme  la  substance  grise  de 
tout  l'axe  cérébro-spinal,  est  formée  essentiellement  de  cellules  nerveuses. 
Entre  ces  cellules,  on  trouve  un  entrelacement  inextricable  de  fines  fibrilles 
nerveuses.  Celles-ci  ne  sont  en  grande  partie  que  les  ramifications  collatérales 
et  les  ramifications  terminales  des  fibres  de  la  substance  blanche. 
Nous  avons  donc  à  étudier,  dans  la  substance  grise  de  la  moelle, 

1"  les  cellules  nerveuses, 

2°  l'origine  et  le  mode  de  terminaison  des  ramifications  cylindraxiles  des 
fibres  de  la  substance  blanche. 

A.  I/es   cellales   nerTcnses   de   la  moelle. 

Les  cellules  nerveuses  de  la  substance  grise  de  la  moelle  épinière  appar- 
tiennent toutes  au  type  multipolaii^e.  La  forme  et  le  voliune  de  ces  cellules 
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sont  variables  à  l'infini,  mais  toutes  possèdent  les  deux  espèces  de  prolonge- 
ments qui  caractérisent  toute  cellule  des  centres  nerveux  :  des  prolongements 
à  conduction  cellulipète,  prolongements  i)rotoplasmatiques  ou  dendrites,  et 
au  moins  un  prolongement  à  conduction  cellulifuge,  prolongement  cylindraxile 
ou  axone. 

Les  prolongements  protoplasmatiques  finissent  tous  |)ardes  ramifications 
libres,  soit  entre  les  éléments  cellulaires  de  la  substance  grise,  soit  entre  les 
fibres  nerveuses  de  la  substance  blancbe. 

Par  la  façon  dont  se  comporte  le  prolongement  cylindraxile,  ces  cellules 
appartiennent  aux  deux  types  découverts  par  Gol(;i  :  des  cellules  à  cylindre- 
axe  court,  ai)pelées  encore  cellules  de  Golgi,  analogues  à  celle  que  nous 
avons  représentée  dans  la  fig.  218  ;  et  des  cellules  à  cylindre-axe  long.  Les 
cellules  de  Golgi  n'ont  été  observées  que  dans  les  cornes  postérieures.  On 
ignore  encore  quelle  peut  être  leur  signification  pliysiologique. 


Fig.    218. 
Cellule  nerveuse  à  cylindre-aie  court  ou  cellule  de  Golgi. 

Les  cellules  nerveuses  à  cylindre-axe  long  existent  dans  toutes  les  régions 
de  la  substance  grise. 

Parmi  ces  cellules,  les  unes  envoient  leur  prolongement  cylindraxile 
dans  les  racines  des  nerfs  périphériques  :  on  les  appelle  pour  ce  motif  des 
cellules  radiculaires,  a  eib,  fig.  219.  Les  autres  envoient  leur  prolongement 
cylindraxile  dans  la  substance  blanche  de  la  moelle  elle-même  pour  y  devenir 
le  cylindre-axe  d'une  fibre  nerveuse  :  ce  sont  les  cellules  des  cordons  (Strang- 
zellen). 

Le  prolongement  cylindraxile  d'une  cellule  radiculaire  peut  se  rendre 
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dans  la  racine  antérieure  ou  dans  la  racine  postérieure  :  nous  devons  donc 
distinguer  des  cellules  radiculaires  antérieures,  a,  et  des  cellules  radiculaires 
postérieures,  h. 


FiG.  219. 

Schéma  montrant  les  différents  éléments  qui  entrent  dans  la  structure  de  la  substance 

grise  de  la  moelle.  A  gauche,  nous  avons  dessiné  les  collatérales  des  fibres  de  la 

substance  blanche  ;  à  droite,  les  différentes  cellules  nerveuses  de  la  substance  grise. 

(Imité  de  v.  Lenhossek.) 


a  :  Cellules     radiculaires     anté- 
rieures. 
b  :  Cellules  radiculaires    posté- 
rieures. 
c,c\  d,  l  eip  :  Cellules  des  cordons. 

c  :  Cellules commissuralesou  cel- 
lules des  cordons  hétéromères 
c'  :  Cellules  des  cordons  hécaté- 
romères. 


d,  l  etp  :  Cellules  des  cordons  propre- 
ment dites  ou  cellules  des 
cordons  tautomères  :  d,  pour 
le  cordon  antérieur;  Z,  pour 
le  cordon  latéral  etp,  pour  le 
cordon  postérieur. 
G  :  Cellule  à  cylindre-axe  court 
ou  cellule  de  Golgi. 


Les  cellules  des  cordons  se  rangent  en  trois  groupes. 

Les  unes  envoient  leur  prolongement  cylindraxile  dans  la  substance 
blanche  de  la  moitié  correspondante  de  la  moelle  ;  se  sont  les  cellules  des 
cordons  proprement  dites,  fig.  219,  d,  leip.  On  pourrait  les  appeler,  pour 
éviter  toute   confusion,   cellules   des  cordons   tautomères   [\),   c'est-à-dire 


(1)  to  a\rto  {jipo;  le  même  côté. 
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des  éléments  nerveux  dont  le  prolongement  cylindraxiie  se  rend  dans  les 
cordons  du  même  côté  de  la  moelle. 

D'autres  cellules  de  la  substance  grise  de  la  moelle  envoient  leur 
prolongement  cylindraxiie  par  la  commissure  antérieure,  dans  la  substance 
blanche  du  cordon  antéro-latéral  du  côté  opposé,  fig.  219  c.  Ramon  y  Cajal 
les  a  appelées  cellules  commissurales. 

Cette  expression  prête  à  confusion,  puisque  le  prolongement  cylindraxiie 
d'un  grand  nombre  de  cellules  des  cordons,  qu'il  traverse  ou  qu'il  ne  traverse  pas  la 
commissure,  va  devenir  une  fibro  constitutive  du  faisceau  fondamental  soit  du  cor- 
don antéro-latéral,  soit  du  cordon  postérieur.  Les  fibres  de  ces  faisceaux  constituent 
des  voies  courtes.  Or,  depuis  longtemps  déjà,  Bouchard  a  appelé  ces  fibres  courtes 
des  fibres  commissurales  longitudinales.  Ces  fibres  commissurales  représentent  donc 
non  pas  seulement  les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  commissurales  de 
Ramon  y  Cajal,  mais  encore  ceux  de  la  plupart  des  cellules  des  cordons. 

Pour  éviter  toute  confusion,  nous  proposons  d'appeler  cellules  des 
cordons  hétéromères  (1),  les  éléments  nerveux  de  la  moelle  dont  le 
prolongement  cylindraxiie  se  rend  dans  les  cordons  de  Vautre  côté  de  la 
moelle. 

Enfin,  le  prolongement  cylindraxiie  de  certaines  cellules  nerveuses 
se  bifurque  dans  la  substance  grise  elle-même.  Les  deux  branches  de 
bifurcation  peuvent  se  rendre  dans  la  substance  blanche  de  la  moitié 
correspondante  de  la  moelle;  elles  appartiennent  alors  à  une  cellule  des 
cordons  tautomères.  Les  deux  branches  de  bifurcation  peuvent  traverser 
la  commissure;  elles  appartiennent  dans  ce  cas  à  une  cellule  des  cordons 
hétéromères.  Mais  il  arrive  souvent  que  de  ces  deux  branches,  l'une  se  rend 
dans  la  substance  blanche  de  la  moitié  correspondante  de  la  moelle,  tandis 
que  l'autre  traverse  la  commissure  antérieure  pour  devenir  fibre  consti- 
tutive du  cordon  antéro-latéral  du  côté  opposé.  On  pourrait  appeller  ces 
cellules  nerveuses  des  cellules  des  cordons  hécatéromères  (2i,  c'est-à-dire 
des  éléments  nerveux  dont  le  prolongement  cylindraxiie  se  dirige  à  la 
fois  dans  les  cordons  de  Vun  et  de  l'autre  côté  de  la  moelle. 

Les  cellules  nerveuses  à  cylindre-axe  long  comprennent  donc  les  groupes 
suivants  : 


(1)  ctepo;  [XEpo;,  l'autre  côté. 

(2)  îxàTspov  [iÉpo;,  l'un  et  l'autre  côté. 

Nous  devons  ces  nouvelles  expressions  à  l'extrême    obligeance   de    notre  savant 
collègue  et  helléniste  distingué  Mgr  de  Groutars. 
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I.  Les  cellules  radiculaires  formant  deux  groupes  : 

1»  Les  cellules  radiculaires  antérieures,  et 

2°  Les  cellules  radiculaires  postérieures. 
IL  Les  cellules  des  cordons  formant  trois  groupes  : 

1"  Les  cellules  des  cordons  tautomères, 

2°  Les  cellules  des  cordons  hétéromères  et 

3°  Les  cellules  des  cordons  hécatéromères. 

/.  Cellules  radiculaires  antérieures.  Ce  sont  des  cellules  volumineuses 
occupant  la  corne  antérieure  de  la  substance  grise.  On  les  trouve  aussi 
bien  dans  la  partie  latérale  que  dan^  la  parte  médiane  de  cette  corne.  Leurs 
prolongements  protoplasmatiques  longs  et  volumineux  rayonnent  dans  tous 
les  sens  autour  de  la  cellule  d'origine.  Ceux  de  ces  prolongements  qui  ont 
une  direction  antéro-postérieure  se  terminent  toujours  dans  la  substance 
grise.  Quand  la  cellule  occupe  les  parties  latérales  de  la  corne  antérieure, 


FiG.   220. 
Coupe  transversale  de  la  moelle   embryonnaire   du  poulet  montrant  la  position  des 


cellules  radiculaires. 


c.  rad.  ant.  :  Cellu'es  radiculaires  anté- 
rieures. 

c.  rad.  post.  :  Cellules  radiculaires  posté- 
rieures . 


col.  :  Collatérale  du  prolongement 
cylindraxile  d'une  cellule  ra- 
diculaire  antérieure. 


ses  prolongements  internes  se  terminent  aussi  dans  la  substance  grise, 
tandis  que  ses  prolongements  externes  pénètrent  dans  la  substance  blanclie 
et  peuvent  s'y  poursuivre  jusque  près  de  la  pie-mère  enveloppante. 


Quand  le  corps  cellulaire  occupe  les  parties  médianes  de  la  corne 
antérieure,  ses  prolongonients  latéraux  externes  s'épanouissent  dans  la 
substance  grise,  tandis  que  ses  prolongements  latéraux  internes  passent 
par  la  commissure  antérieure  pour  se  ramifier  et  se  terminer  dans  la 
substance  grise  de  la  moitié  opposée  de  la  moelle.  Ces  [)rolongements 
internes  s'entrecroisent  alors,  dans  la  commissure  antérieure,  avec  les 
prolongements  internes  des  cellules  radiculaires  du  côté  opposé  de  la  moelle, 
constituant  ainsi  une  véritable  commissure  protoplasmatique  (Ramon  y  Cajal, 
KÔLLiKER  et  Van  Gehuchten),  fig.  220  et  221. 
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FiG.  221. 
Commissure  protoplasmatique  dans  la  moelle  dorsale  d'un  enfant  né  à  7  mois. 

Le  prolongement  cylindraxile  de  chacune  de  ces  cellules  nerveuses  se 
rend  directement  dans  la  racine  antérieure  d'un  nerf  périphérique,  où  il 
devient  le  cjlindre-axe  d'une  fibre  motrice.  Avant  de  sortir  de  la  corne 
antérieure,  ce  prolongement  cylindraxile  émet,  dans  quelques  cas,  une  petite 
branche  collatérale  qui  retourne  dans  la  substance  grise,  où  elle  se  termine 
par  des  ramifications  libres  (Golgi,  Ramon  y  Cajal,  y.  Lenhossek  et 
Van  Gehuchten). 

Les  cellules  radiculaires  antérieures  sont  des  cellules  motrices. 


Les  collatérales  nées  des  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  radiculaires  ou 
collatérales  motrices  semblent  exister  d'une  façon  constante  chez  les  oiseaux 
et  les  mammifères.   Nous  les  avons  observées  également  dans   la    moelle  épinière 
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de  la  truite,  v.  Lenhossek  les  a  obtenues,  en  nombre  considérable,  imprégnées  par  le 
chromate  d'argent  dans  la  moelle  épinière  de  lapins  nouveau-nés.  Recherchant  la 
valeur  fonctionnelle  de  ces  collatérales,  v.  Lenhossek  pense  qu'elles  ont  la  conduction 
celhdipète  et  qu'elles  servent  à  mettre  les  ceUules  radiculaires  en  connexion  avec  les 
collatérales  longues  ou  sensitivo -motrices  des  fibres  des  cordons  postérieurs.  S'appuyant 
sur  cette  manière  de  voir,  v.  Lenhossek  divise  les  collatérales  qui  naissent  de  l'axone 
d'une  cellule  nerveuse  en  deux  groupes  :  les  unes,  à  conduction  cellulipète,  naissent  de 
la  première  portion  de  l'axone  :  ce  sont  les  collatérales  de  Golgi,  les  axodendrites  de 
v.  Lenhossek  ;  les  autres,  à  conduction  cellulifuge,  comprennent  toutes  les  autres 
collatérales  émises  par  les  prolongements  cylindraxiles  :  ce  sont  les  collatfrales  de 
Cajal,  ]es paraxoties  de  v.  Lenhossek.  Nous  avons  combattu  cette  manière  de  voir;  pour 
nous,  les  axodendrites  de  v.  Lenhossek  ont  la  conduction  cellulifuge. 

//.  Cellules  radiculaires  postérieures.  Les  cellules  radiculaires  posté- 
rieures occupent  principalement  la  partie  postérieure  de  la  corne  antérieure. 
Leurs  prolongements  protoplasmatiques  peuvent  se  comporter  comme  ceux 
des  cellules  radiculaires  antérieures.  Leur  prolongement  cylindraxile,  né  du 
corps  de  la  cellule  elle-même  ou  de  la  base  d'un  prolongement  protoplas- 
matique,  se  dirige  directement  en  arrière.  Il  traverse  toute  l'épaisseur  de  la 
substance  grise,  sort  de  la  moelle  par  le  sillon  collatéral  postérieur,  devient 
cylindre-axe  d'une  fibre  de  la  racine  postérieure  et  passe  par  le  ganglion 
spinal  sans  entrer  en  relation  avec  une  cellule  nerveuse  de  ce  ganglion, 
FIG.  220. 

La  découverte  de  ces  cellules  radiculaires  postérieures  est  toute  récente.  Elle  a 
été  faite  presque  en  même  temps  par  v.  Lenhossek  et  Ramon  y  Cajal  sur  des  moelles 
embryonnaires  du  poulet  au  quatrième  jour  d'incubation.  Nous  les  avons  retrouvées 
sur  des  moelles  de  poulet  au  onzième  jour.  Leur  existence  a  été  confirmée  encore 
par  Retzius  et  par  J.  Martin. 

Ces  cellules  radiculaires  postérieures  ne  peuvent  avoir  que  la  conduc- 
tion centrifuge  et  doivent  donc  être  considérées  comme  des  cellules  motrices. 

En  excitant  les  racines  postérieures  des  nerfs  spinaux  chez  la  grenouille, 
Steinach  a  observé  des  contractions  locales  et  des  mouvements  péristaltiques  et 
antipéristaltiques  dans  l'intestin;  v.  Lenhossek  et  Martin  se  sont  appuyés  sur  ce 
fait  pour  émettre  l'idée  que  le  prolongement  cylindraxile  de  ces  cellules  radicu- 
laires postérieures  pourrait  bien  se  rendre,  par  les  rameaux  communiquants,  dans 
les  ganglions  de  la  chaîne  sympathique  et  se  termin^-r  par  des  ramidcalions  libres 
entre  les  cellules  constitutives  de  ces  ganglions. 

Les  racines  postérieures  des  nerfs  spinaux  ne  sont  donc  pas  formées 
exclusivement  de  fibres  sensitives.  On  y  trouve  aussi,  du  moins  chez  le 
poulet,  quelques  fibres  motrices. 

On  ignore,  jusqu'à  présent,  si  ces  cellules  radiculaires  postérieures 
existent  aussi  chez  l'homme. 
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///.  Cellules  des  cordons  tautomères.  Ces  cellules  des  cordons  occupent 
toutes  les  régions  de  la  substance  grise,  aussi  bien  la  corne  antérieure 
où  elles  se  trouvent  mêlées  aux  cellules  radiculaires,  que  les  cornes 
postérieures  et  les  régions  intermédiaires.  Leur  caractère  principal  est 
que  leur  prolongement  cylindraxile  traverse  i)lus  ou  moins  borizontale- 
ment  la  substance  grise  et  pénètre  dans  la  substance  blanche  du  7néme 
côté  de  la  moelle  pour  y  devenir  cylindre-axe  d'une  libre  constitutive  du 
cordon  antérieur,  du   cordon   latéral   ou   du   coi-don  ])ostérieur,  vu:.  222. 


FiG.  222. 
Coupe  de  la  moelle  indiquant  la  position  des  cellules  des  cordons  tautomères. 


Arrivé  dans  la  substance  blanche,   ce  prolongement  cylindraxile  peut  se 
comporter  de  différentes  façons  : 

a)  il  peut  se  recourber  en  haut  et  devenir  cylindre-axe  d'une  fibre 
ascendante  ; 

b)  il  peut  se  recourber  en  bas  et  constituer  le  cylindre-axe  d'une 
fibre  descendante  ; 

c)  le  plus  souvent  encore,  ce  prolongement  cylindraxile  se  bifurque 
devenant  à  la  fois  cylindre-axe  ascendant  et  cylindre-axe  descendant. 

Dans  quelques  cas,  ce  prolongement  cylindraxile  se  divise  à  la  fois 
en  trois  branches  qui  toutes  vont  devenir  cylindre-axe  de  fibres  nerveuses 
soit  ascendantes,  soit  descendantes. 

Cette  division  du  prolongement  cylindraxile  peut  se  faire  dans  la 
substance  grise  elle-même.  Les  deux  branches  qui  en  proviennent  peuvent 


se  rendre  dans  les  cordons  de  la  même  moitié  de  la  moelle  ;  ou  bien  l'un 
d'eux  se  rend  directement  dans  le  cordon  antérieur,  latéral  ou  postérieur 
du  même  côté  et  l'autre  passe  par  la  commissure  antérieure  pour  devenir 
fibre  constitutive  dans  le  cordon  antéro-latéral  du  côté  opposé;  dans 
ce  cas,  l'élément  nerveux  prend  le  nom  de  neurone  ou  cellule  des  cordons 
hécatéromères.  Chacun  de  ces  cylindres-axes  va  devenir,  dans  la  substance 
blanche,  soit  une  fibre  ascendante,  soit  une  fibre  descendante,  soit  à  la  fois, 
en  se  bifurquant,  une  fibre  ascendante  et  descendante. 


FiG.  223. 
Coupe  de  la  moelle  embryonnaire  d'un  poulet  de  onze  jours. 


IV.  Cellules  commissurales  ou  cellules  des  cordons  hétéromères.  Ce 
sont  des  cellules  des  cordons  que  l'on  peut  trouver  dans  toutes  les  régions 
de  la  substance  grise,  dont  '  le  prolongement  cylindraxile  passe  par  la 
commissure  antérieure  pour  se  rendre  dans  le  cordon  antéro-latéral  du 
côté  opposé,  FIG.  223  et  224.  Ces  cellules  sont  très  nombreuses.  Ce  sont  leurs 
prolongements  cylindraxiles  entourés  d'une  gaine  de  myéline,  qui  forment 
l'élément  principal  de  la  commissure  blanche  de  la  moelle. 


Le  proïongiement  cylindraxiîe  de  ces  cellules  des  coï'dons  hétéromères 
se  comporte  comme  celui  des  cellules  des  cordons  lautomères.  Arrivé 
dans  la  substance  blanche  du  cordon  antéro-latéral,  il  peut  s'y  diviser  en 
deux  ou  trois  branches  qui  vont  devenir  cylindre-axes  de  fibres  nerveuses 
soit  ascendantes,  soit  descendantes.  Cette  division  peut  se  faire  aussi  dans 
la  substance  grise,  soit  quand  le  prolongement  cylindraxile  a  déjà  dépassé 
la  commissure,  soit  ([uand  il  se  trouve  encore  dans  la  moitié  de  la  moelle 
où  il  a  sa  cellule  d'origine.  Dans  ce  dernier  cas,  les  deux  branches  de 
bifurcation  peuvent  traverser  la  commissure,  ou  bien  l'une  se  rend  dans 


FiG.224. 

Coupe  transversale  de  la  moelle  montrant  la  position  des  cellules  commissurales 

ou  cellules  des  cordons  hétéromères. 

c  :  Cellules  des  cordons  hétéromères.  ]         h  :  Cellules  des  cordons  hécatéromères. 

la  substance  blanche  du  même  côté  et  l'autre  dans  celle  du  côté  opposé. 
Ces  branches  appartiennent  alors  à  une  cellule  des  cordons  hécatéromères. 


F.  Cellules  mixtes  ou  cellules  des  cordons  hécatéromères.  Ce  sont  des 
cellules  des  cordons  dont  le  prolongement  cylindraxile  se  divise  dans 
la  substance  grise  de  la  moelle  et  dont  une  branche  se  rend  dans  un  des 
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cordons  du  même  côté  de  la  moelle,  tandis  que  l'autre  branche  se  rend 
dans  le  cordon  antéro-latéral  du  côté  opposé. 

D'après  les  recherches  de  v.  Lenhossek,  il  existerait  encore,  dans  la  substance 
grise  de  la  moelle,  des  cellules  nerveuses  dont  le  prolongement  cylindraxile  passe 
par  la  commissure  antérieure  pour  se  terminer,  par  des  ramifications  libres,  dans 
la  substance  grise  de  la  corne  antérieure  du  côté  opposé.  Jusqu'à  présent,  ces 
cellules  n'ont  été  observées  que  par  Goi.Gi  et  v.  Lenhosser;  celui-ci  les  désigne 
sous  le  nom  de  cellules  commissurales  de  Golgi. 

Un  caractère  constant  du  prolongement  cylindraxile  des  cellules  des 
cordons,  c'est,  avant  de  se  recourber  dans  la  substance  blanche,  d'émettre 
sur  son  trajet  des  branches  collatérales  qui  se  ramitîent  et  se  terminent 
librement  dans  la  substance  grise  voisine. 

Ce  sont  les  cellules  des  cordons  qui  constituent  l'origine  des  fibres 

nerveuses  du  faisceau  fondamental  du   cordon  antéro-latéral,  du  faisceau 

fondamental   du   cordon   postérieur,    du    faisceau    cérébelleux  du   cordon 

latéral  et  du  faisceau  de  Gowers.  Nous  allons  voir,  pour  chacun  de  ces 

r  faisceaux,  la  place  occupée  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  par  les 

,'  cellules  d'origine  de  leurs  libres  constitutives. 

Origine  des  fibres  du  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral. 

Les  cellules  d'origine  des  fibres  constitutives  de  ce  faisceau  se  trouvent 
dans  toutes  les  régions  de  la  substance  grise,  dans  la  corne  antérieure, 
dans  la  corne  postérieure  et  dans  la  région  intermédiaire,  et  cela  non 
seulement  dans  la  substance  grise  de  la  moitié  correspondante  de  la 
moelle,  mais  aussi  dans  celle  de  la  moitié  opposée.  Les  fibres  de  ce 
faisceau  proviennent  dune  aussi  bien  de  cellules  des  cordons  tautomères, 
FiG.  225,  que  de  cellules  commissurales  ou  cellules  des  cordons  hétéromères, 
ainsi  que  de  cellules  des  cordons  hécatéromères. 

On  ne  peut  faire  une  coupe  transversale  de  la  moelle  épinière  à 
n'importe  quel  niveau  sans  rencontrer,  dans  la  substance  grise,  un  grand 
nombre  de  cellules  des  cordons  envoyant  leur  prolongement  cylindraxile 
dans  le  faisceau  fondamental.  En  montant  dans  la  moelle  épinière,  ce 
faisceau  devrait  donc  augment(ïr  de  volume,  puisqu'il  acquiert  continuel- 
lement de  nouvelles  fibres  nerveuses.  Cependant,  en  comparant  une  coupe 
de  la  moelle  cervicale  à  une  coupe  du  renflement  lombaire,  on  ne  trouve 
pas  de  différence  très  sensible  dans  le  volume  du  faisceau  fondamental.  Ce 
lait  s'explique  facilement.  Les  fibres  de  ce  faiseau   ne  sont  pas  des  voies 
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lonpfues,  mais  des  voies  courtes.  Cliacune  d'entre  elles  ne  reste  dans  le 
l'alsceaii  (jne  sur  une  petite  étendue  de  la  moelle,  puis  quitte  la  substance 
blanche  pour  rentrer  dans  la 
substance  grise.  Il  s'ensuit 
qu'au  fur  et  à  mesure  que  de 
nouvelles  libres  nerveuses  arri- 
vent de  la  substance  grise  dans 
le  faisceau  fondamental,  d'autres 
fibres  quittent  ce  faisceau  pour 
se  terminer  dans  la  substance 
grise. 

Origine  des  fibres  du  faisceau 

fondamental 

du  cordon  postérieur. 


Nous  avons  vu  que  ces  fibres 
existent  éparpillées  dans  le  cor- 
don postérieur,  tout  en  formant 
un  petit  faisceau  compact  au 
sommet  de  ce  cordon  contre  la 
commissure  grise.  C'est  ce  fais- 
ceau que    l'on  désigne  souvent 


FiG.    225. 

Coupe  longitudinale  du  cordon  latéral 
de  la  moelle. 


c  :  Cellules  nerveuses  dont  le  prolongement 
cylindraxile  se  rend  dans  la  substance  blanche 

sous    le    nom    de    zone    ventrale    du  cordon  latéral  et  s'y  bifurque  en  une  branche 

ascendante  et  une  branche  descendante  (cellules 

du  cordon  postérieur  ou  faisceau    ^es  cordons  tautomères). 

des    fibres    cornu- commissur aies. 

Les  fibres  de  ce  faisceau  proviennent  de  cellules  nerveuses  situées  dans 
la  corne  postérieure  de  la  substance  grise  et  dans  la  substance  gélatineuse 
de  RoLANDo  (Ramon  y  Cajal  et  v.  Lenhossek).  Arrivées  dans  le  cordon  posté- 
rieur, elles  se  bifurquent  en  une  branche  ascendante  et  une  branche 
descendante,  lesquelles,  après  un  trajet  de  longueur  variable,  se  recourbent 
dans  la  substance  grise,  fig.  226. 

On  tend  à  admettre  que  les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules 
des  cordons  postérieurs  ne  constituent  pas  seulement  les  fibres  de  la 
zone  ventrale  de  ce  cordon,  mais  qu'ils  existent  aussi  plus  ou  moins 
éparpillés  dans  le  reste  du  cordon  postérieur  ;  ils  y  formeraient  le  faisceau 
en  virgule  de  Schultze  dans  la  région  cervicale,  le  centre  ovale  de  Flechsig 
dans  la  région  lombaire  et  le  triangle  de  Gomhault  et  Philippe  dans  la 
moelle  sacrée. 


Ces  cellules  semblent  s'imprégner  difficilement  par  le  chromate  d'argent  dans  la 
moelle  épinière  des  mammifères.  Nous  les  avons  rencontrées,  en  nombre  considé- 
rable, dans  presque  toutes  les  coupes  de  la  moelle  épinière  de  la  couleuvre. 

D'après  les  recherches  de 
V.  Lenhossek.  les  fibres  endogènes 
des  cordons  postérieurs  n'existe- 
raient, dans  la  moelle  épinière  de 
Ihomm*',  que  dans  le  faisceau  de 
Burdach.  Dejerine  et  Sottas  sont 
arrivés  à  la  même  conclusion  à  la 
suite  de  leurs  recherches  patho- 
logiques. 

Origine  des   flbres   du  faisceau 
cérébelleux. 


Les  fibres  du  faisceau 
eérébelleux  ont  leurs  cellules 
d'origine  dans  la  colonne  de 
Clarke,  appelée  encore  noyau 
dorsal  de  Stilling.  Vous  vous 
rappelez  que  l'on  donne  ce 
nom  à  un  groupe  de  cellules 
nerveuses  assez  nettement  cir- 
conscrit, situé  sur  la  face 
interne  de  la  corne  postérieure 
près  de  la  commissure  grise 
depuis  le  septième  ou  le  hui- 
tième nerf  cervical  jusqu'au 
niveau  du  premier  ou  deuxième 
nerf  lombaire.  D'après  les 
observations  concordantes  de 
Ramon  y  Cajal  et  de  v.  Len- 
hossek, ces  cellules  sont  exces- 
sivement riches  en  prolonge- 
ments protoplasmatiques 
rayonnant  tout  autour  de  la 
cellule  d'origine  fig.  227. Outre 


FiG.    226. 


Coupe  longitud-nale  du  cordon  postérieur  montrant  ^^'"^'^^  '^  "-"  'o' 
l'entrée  dans  ce  cordon  de  quelques  fibres  des  ces  cellules  nerveuses,  OU 
racines  postérieures,  et  quelques  cellules  nerveuses  ^j,^y^g  ^^^^^  j^  COlonne  de 
dont  le   prolongement  cylindraxile  devient   fibre  »       '    • 

constitutive  de  ce  cordon  (d'après  Ramon  y  Gajai.).  Clarke,  un  entrelacement  inex- 
tricable de  fines  fibrilles  ner- 
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veuses,  entrelacement  qui  est  constitué  par  les  ramifications  terminales  de 
nombreuses  collatérales  nées  des  libres  du  cordon  postérieur,  fig.  228. 
Le   prolongement  cylindraxile   de   chacune  des  cellules  nerveuses  de  la 


Fig.  227. 
Cellules  nerveuses  de  la  colonne  de  Glarke.  (Moelle  d'un  enfant  de  7  ans.)  'j^ 

colonne  de  Clarke  se  dirige  un  peu  en  avant,  puis  se  recourbe  transver- 
salement en  dehors  traversant  la  substance  grise  et  la  partie  interne  de  la 


Fig.  228. 

Collatérales  des  libres  du   cordon  postérieur  dans   la    moelle  épinière  d'un  enfant 

âge  de  7  mois. 


substance  blanche.  Arrivé  à  la  périphérie  du  cordon  latéral,  dans  le  faisceau 
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cérébelleux,   ce  prolongement  se    recourbe  en    baut    pour    devenir    une 
fibre  constitutive  de  ce  faisceau,  fig.  229. 

Nous  savons,  depuis  Stilling,  que  des  cellules  nerveuses  analogues 
à  celles  des  colonnes  de  Clarke  existent  aussi  isolées  dans  la  moelle 
lombaire  et  dans  la  moelle  cervicale.  Leur  prolongement  cylindraxile  se 
rend  aussi  dans  le  faisceau  cérébelleux. 


Fig.  229. 

Coupe  transversale  de  la  moelle  montrant  la  position  des  cellules  commissurales 

ou  cellules  des  cordons  hétéromères. 

c  :  Cellules  des  cordons  hétéromères.         j         h  :  Cellules  des  cordons  hécatéromères. 


Ce  faisceau  augmente  de  volume  de  bas  en  haut,  parce  que  les  fibres 
qui  le  constituent  sont  des  voies  longues,  et  que,  au  lur  et  à  mesure 
que  ce  faisceau  remonte  le  long  de  la  moelle,  de  nouvelles  fibres  viennent 
constamment  le  renforcer. 

Origine   des  libres  du   faisceau   de   Crow^ems. 


Le  faisceau  de  Gowers  ou  faisceau   antéro-latéral   superficiel   est  un 
faisceau  de  fibres  nerveuses   qui   existe  dans   la   partie   périphérique    du 
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cordon  latéral,  au-devant  du  faisceau  cérébelleux  et  du  faisceau  pyrami- 
dal croisé.  Ses  fibres  constitutives,  une  fois  sectionnées,  présentent  la 
dégénérescence  secondaire  ascendante  et  ont  pu  être  poursuivies  jusque 
dans  la  coucbe  interolivaire  de  la  moelle  allongée.  Elles  appartiennent  à  la 
voie  sensitive  centrale.  Les  fibres  de  ce  faisceau  ont  probablement  leurs  cel- 
lules d'origine  dans  la  substance  grise  des  cornes  postérieures  ;  ces  cellules 
sont,  en  majeure  partie,  des  cellules  rommissurales  ou  cellules  des  cordons 
liétéromères,  en  petite  partie,  des  cellules  des  cordons  proprement  dits  ou 
cellules  des  cordons  tautomères. 


FiG.  230. 

Structure  de  la  substance  gélatineuse  centrale  dans  la  moelle  d'un  embryon  humain 

(d'après  v.  Lenhossek), 


Le  faisceau  de  Gowers  augmente  de  volume  de  bas  en  haut,  parce 
que  ses  fibres  constitutives  sont  des  fibres  longues  et  qu'au  fur  et  à 
mesure  que  ce  faisceau  monte  dans  la  moelle  de  nouvelles  fibres  nerveuses 
viennent  constamment  le  renforcer. 
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ta   snftstanoe   ^ise   centrale'. 

Nous  avons  dit  que  la  substance  grise  qui  entoure  le  canal  central 
se  distingue  de  la  substance  grise  voisine  par  une  transparence  spéciale 
et  par  un  aspect  granuleux  caractéristique.  On  lui  a  donné  de  tout  temps 
le  nom  dt'  substance  gélatineuse  centrale.  Les  recherches  entreprises 
avec  la  méthode  de  Golgi  ont  montré  qu'il  n'existe  à  ce  niveau  que  de 
rares  cellules  nerveuses.  Cette  partie  de  la  substance  grise  de  la  moelle 
est  au  contraire  excessivement  riche  en  cellules  de  neuroglie;  elle  est  de 
plus  traversée  en  tous  sens  par  le  prolongement  périphérique  des  cellules 
épendymaires,  fig.  230. 

L<a   substance    gélatinense   de    Belando. 

En  décrivant  les  coupes  transversales  de  la  moelle  épinière,  nous 
avons  vu  que  l'on  donne  ce  nom  à  une  zone  de  substance  grise  spéciale 
entourant  comme  une  coitïé  la  corne  postérieure  et  séparée  de  la  périphérie 
de  la  moelle  par  une  mince  zone  de  substance  blanche  :  la  zone  marginale 
de  Lissauer.  On  a  signalé  depuis  longtemps,  dans  cette  substance  de 
RoLANHo,  de  nombreux  éléments  cellulaires,  que  les  uns  considéraient 
comme  de  nature  nerveuse,  tandis  que  les  autres  leur  attribuaient  une 
nature  conjonctive.  La  méthode  de  Golgi  a  montré  que,  de  toutes  les 
parties  de  la  substance  grise  de  la  moelle,  la  substance  de  Rolando  est 
la  plus  riche  en  cellules  nerveuses.  C'est  là  que  l'on  trouve  les  cellules 
nerveuses  à  cylindre-axe  court  ou  cellules  de  Golgi,  et  des  cellules 
nerveuses  à  cylindre- axe  long,  véritables  cellules  des  cordons,  dont  le 
prolongement  cylindraxile  se  rend  dans  le  cordon  postérieur  ou  dans  le 
cordon  latéral. 

B.    Oriffine  et  mode  de  terminaison  des  ramifications  cylindraxiles  des  fibres 

de   la   sabstanee   grise. 

Outre  les  cellules  nerveuses  que  nous  venons  de  décrire,  on  trouve 
encore,  dans  la  substance  grise  de  la  moelle,  un  entrelacement  inextricable 
de  fines  fibrilles  nerveuses.  Celles-ci  représentent  les  ramifications  cylin- 
draxiles  des  fibres  de  la  substance  blanche. 

Quand  on  examine  au  microscope  une  coupe  longitudinale  d'une 
moelle  épinière  traitée  par'  la  méthode  de  Golgi,  on  constate  que  tous 
les  prolongements  cylindraxiles  qui  constituent  la  substance  blanche 
émettent,  à  des  distances  variables,  des  branches  collatérales.  Celles-ci 
se  dirigent  horizontalement  dans  la  substance  grise,  s'y  divisent  et  s'y 
subdivisent  pour  s'y  terminer  par  des  branches  libres  et  indépendantes, 
FIG.  231.  Découvertes  par  Golgi,  ces  collatérales  ont  été  étudiées  depuis 
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par  Ramon  y  Cajal,  v.  Kollikkh,  nous-niêiiie,  v.  Leniiossek  et  Cl.Sala. 
Aucune  fibre  de  la  substance  blanche  ne  s'en  trouve  dépourvue.  On  les 
étudie  le  mieux  sur  des  coupes  transversales.  Quand  la  réduction  par  le  chro- 
mate  d'argent  a  été  quelque  peu  coniplète.on  voit  ces  collatérales  rayonner 
dans  la  substance  grise  de  tous 
les  points  de  la  substance  blanche, 
Fu;.  232  et  233.  Ces  fines  fibrilles 
nerveuses  entremêlées  forment 
dans  la  substance  grise  un  i)lexus 
tellement  compact  (ju'il  est  im- 
possible d'y  poursuivre  le  sort 
définitif  de  ces  branches  colla- 
térales. Quand  on  étudie,  au  con- 
traire, ces  collatérales  sur  des 
coupes  où  la  réduction  est  moins 
complète  ou  sur  des  moelles 
embryonnaires  où  elles  n'ont  pas 
encore  atteint  tout  leur  développe- 
ment, on  peut  constater,  avec 
la  plus  grande  évidence,  que 
chacune  de  ces  branches  colla- 
térales se  termine  librement  dans 
la  substance  grise  sans  s'anasto- 


FiG.    231. 

Coupe  longitudinale  du  cordon  lîtéral 
de  la  moelle. 


c  :  Cellules  nerveuses  dont  le  prolongement 
cylindraxile  se  rend  dans  la  substance  blanche 
du  cordon  latéral  et  s'y  bifurque  en  une  branche 
ascendante  et  une  branche  descendante  (cellules 
des  cordons  tautoirères). 


moser  avec  les  branches  voisines. 

Les  collatérales  des  fibres 
du  cordon  antérieur  s'épanouis- 
sent dans  la  corne  antérieure  du 
même  côté;  un  certain  nombre 

cependant  de  ces  collatérales  passent  par  la  commissure  antérieure  pour 
se  terminer  dans  la  substance  grise  de  la  corne  antérieure  du  côté  opposé. 

Les  collatérales  des  fibres  du  cordon  latéral  se  rendent  dans  toutes 
les  régions  de  la  substance  grise  de  la  moitié  correspondante  de  la 
moelle;  quelques-unes  passent  par  la  commissure  postérieure  pour  se 
terminer  dans  la  substance  grise  du  côté  opposé. 

Les  collatérales  des  fibres  du  cordon  postérieur  se  terminent  dans 
la  substance  gélatineuse  de  Rolando,  ou  dans  la  corne  postérieure.  Le 
long  de  la  moelle  dorsale,  on  en  voit  un  grand  nombre  s'épanouir  dans 
les  colonnes  de  Clarke.  Les  collatérales  les  plus  longues  de  ce  cordon 
traversent  toute  l'épaisseur  de  la  substance  grise  pour  se  terminer  dans 
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la  corne  antérieure.  Elles  forment  le  faisceau  des  collatérales  sensitivo- 
molrices  de  Ramon  y  Cajal,  les  collatérales  pour  les  mouvements  réflexes 
(Reflex-collateralen)  de  Rôlliker. 

Un  certain  nombre  des  collatérales  du  cordon  postérieur  passent  par 
la  commissure  postérieure  pour  se  terminer  dans  la  substance  grise  du 
côté  opposé  de  la  moelle. 

Ces  collatérales  des  cordons  postérieurs  ne  se  terminent  pas  seule- 
ment dans  la  substance  grise,  elles  peuvent  aussi  envahir  la  substance 
blanche.  Dans  la  moelle  embryonnaire  de  poulet,  nous  avons  pu  pour- 
suivre les  ramifications  terminales  de  ces  branches  collatérales  à  travers 


FiG.  232. 

Coupe  transversale  de  la  moelle  lombaire  d'un  chat  de  deux  jours  montrant 
l'entrelacement  des  fibrilles  nerveuses  dans  la  substance  grise. 


la  substance  blanche  du  cordon  antéro-latéral  jusqu'à  la  périphérie  de  la 
moelle.  Ce  fait  a  son  importance.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  les  cel- 
lules radiculaires  et  les  cellules  des  cordons  envoyaient  souvent  leurs 
prolongements  protoplasmatiques  très  loin  entre  les  fibres  de  la  substance 
blanche  du  cordon  antéro-latéral.  Kôlliker  a  considéré  même  ce  fait  comme 
un  des  arguments  les  plus  importants  plaidant  en  faveur  de  l'opinion 
de  GoLGi,  à  savoir  que  les  prolongements  protoplasmatiques  ne  consti- 
tueraient qu'un  appareil  de  nutrition,  jiuisque  entre  les  fibres  de  la 
substance  blanche  de  la  moelle,  ces  prolongements  ne  pourraient  pas 
venir  en  contact  avec  des  ramifications  cylindraxiles.  Cet  argument  tombe 
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devant  ce  fait  que  les  collatérales  des  fibres  du  cordon  postérieur  s'étendent 
jusque  dans  la  substance  blanche  du  cordon  antéro-latéral. 


Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  des  branches  collatérales.  Il  ne  faut 
pas  oublier  cependant  qu'un  grand  nond)re  de  ces  branches  dites  colla- 
térales sont  de  véritables  branches  terminales.  En  étudiant  l'origine  des 
fibres  de  la  substance  blanche,  nous  avons  vu  que  les  faisceaux  pyrami- 
daux diminuent  de  volume  de  haut  en  bas,  parce  que,  en  descendant  le 
long  de  la  moelle,  ils  abandonnent  à  chaque  instant  des  fibres  nerveuses, 
qui  se  recourbent  à  angle   droit  sur  elles-mêmes,  pénètrent  horizontale- 


FiG.  233. 
Coupe  transversale  de  la  moelle  dorsale  d'un  embryon   de  vache. 

ment  dans  la  substance  grise  et  s'y  comportent  comme  de  véritables 
branches  collatérales.  Le  même  fait  se  reproduit  pour  toutes  les  fibres 
du  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral  et  du  faisceau  fonda- 
mental du  cordon  postérieur,  pour  toutes  les  branches  descendantes  des 
fibres  provenant  des  racines  postérieures  et  pour  un  grand  nombre  de 
leurs  branches  ascendantes.  Il  nous  est  difficile  de  distinguer  sur  une 
coupe  transversale  de  la  moelle  les  branches  terminales  des  véritables 
collatérales. 

Cet  entrelacement  produit  par  les  ramifications  cylindraxiles  des  fibres 
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de  la  substance  blanche  devient  plus  complexe  encore  par  les  branches 
collatérales  qu'émet  quelquefois  le  prolongement  cylindraxile  des  cellules 
radiculaires  antérieures,  par  les  collatérales  qui  proviennent  du  prolon- 
gement cylindraxile  des  cellules  des  cordons  pendant  qu'il  traverse  la 
substance  grise,  par  les  divisions  et  les  subdivisions  du  prolongement 
cylindraxile  des  cellules  nerveuses  à  cylindre-axe  court  ou  cellules  de 
GoLGi,  par  les  ramifications  des  prolongements  protoplasmatiqiies  de  toutes 
les  cellules  nerveuses,  par  les  prolongements  longs  et  grêles  des  cellules 
de  neuroglie  et  par  les  branches  périphériques  des  cellules  épendymaires. 
Toutes  ces  ramifications  entremêlées  forment,  au  sein  de  la  substance 
grise,  un  plexus  serré  et  compact,  dans  lequel  sont  englobés  les  corps 
des  cellules  nerveuses  et  des  cellules  de  neuroglie.  Enfin  cette  structure 
de  la  substance  grise  de  moelle  est  rendue  plus  complexe  encore  par 
les  artérioles  et  les  capillaires  qui  forment  un  réseau  à  mailles  très  serrées 
dans  toute  l'étendue  de  la  substance  grise. 
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SEIZIÈME    L  ECO  N 

La  structure  interne  de  la  moelle  épinière. 
(Suite) 


Les  éléineiitw  neurogliques  :  cellules  épendyinaires  et  cellules  de 
neuroglie  ou  astrocytes.  —  Ré.suiné  de  la,  structure  intei^ne  de  la  moelle 
épinière.  —  Interpi'étation  de  q.uelciues  phénomènes  physiologiques.  — 
Hypothèse  sur  la  valeur  fonctionnelle  des  collatérales.  —  l^a  circulation 
de  la  moelle  épinière. 


Nous  avons  recherché  jusqu'ici  la  part  que  les  éléments  nerveux 
prennent  à  la  constitution  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance 
grise  de  la  moelle  épinière.  Il  nous  reste  encore  à  étudier  quelle  part 
revient,  dans  l'organisation  interne  de  la  moelle  épinière,  aux  éléments 
de  soutien,  les  éléments  neurogliques  ou  la  neuroglie. 

Les   éléments   neurogliques. 

Vous  savez  que  les  éléments  neurogliques  comprennent  essentielle- 
ment deux  espèces  de  cellules  :  les  cellules  épeudymaires  et  les  cellules  de 
Deiters,  appelées  encore  cellules  en  araignée  (Spinnenzellen),  cellules  de 
neuroglie  ou  astrocytes. 

A.  Cellules  é}) en dy maires.  Les  cellules  épendymaires  forment  le  revê- 
tement épithélial  du  canal  central  de  la  moelle  épinière.  On  a  décrit  pendant 
longtemps  cet  épithélium  comme  constitué  de  petites  cellules  cylindriques. 
A  l'aide  de  sa  méthode  au  cliromate  d'argent,  Golgi  a  pu  établir  que, 
dans  la  moelle  embryonnaire  du  poulet,  toutes  ces  cellules  sont  pourvues 
d'un  prolongement  périphérique  qui  traverse  toute  l'épaisseur  de  la  moelle 
pour  aller  se  terminer  à  la  face  profonde  de  la  pie-mère  enveloppante. 
Ce  fait  a  été  confirmé  depuis,  par  un  grand  nombre  d'auteurs,  pour  la 
moelle  d'embryons  et  la  moelle  de  nouveau-nés  de  presque  tous  les  ver- 
tébrés. 

Si  l'on   examine  une   coupe  transversale  d'une  moelle  embryonnaire 
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FiG.  235. 
Disposition  des  cellules  épendymaires 
dans  une  moelle  de  poulet  au  quatrième 
jour  d'incubation. 


FiG.  236. 

Cellules  épendymaires  médianes  antérieures 

et  postérieures. 


du  poulet  au  quatrième  ou  au  cin- 
quièuie  jour  d'incubation  traitée  par 
la  méthode  de  Golgi,  on  voit  ces 
cellules  épendymaires  partir  du  canal 
central  et  rayonner  de  ce  point  à 
travers  toute  l'épaisseur  de  la  moelle, 
fk;.  235.  Le  corps  cellulaire  est 
situé  dans  le  voisinage  immédiat 
du  canal  central.  Il  est  pouvu  d'un 
prolongement  central  court  et  épais 
qui  arrive  à  la  surface  libre  du  canal, 
où  il  se  termine  souvent  par  un 
filament  plus  grêle  flottant  librement 
dans  la  cavité  médullaire.  A  son 
pôle  opposé,  la  cellule  présente  un 
prolongement  périphérique  long  et 
grêle  qui  traverse  toute  l'épaisseur 
de  la  moelle.  Sur  la  moelle  d'em- 
bryons i)lus  âgés  ce  prolongement 
périphérique  est  recouvert  de  fines 
branches  collatérales  excessivement 
courtes  qui  lui  donnent  un  aspect 
épineux.  Arrivé  dans  les  couches 
externes,  il  se  bifurque  communé- 
ment en  deux  ou  trois  branches 
qui  vont  en  divergeant  se  terminer 
par  un  épaississement  conique  à  la 
face  prolonde  de  la  pie-mère. 

La  disposition  de  ces  cellules 
épendymaires,  sur  des  moelles  de 
poulets  plus  âgés,  est  quelque  peu 
spéciale  au  fond  de  la  fissure  mé- 
diane longitudinale  antérieure  et  au 
niveau  du  sillon  médian  et  du  septum 
médian  postérieurs,  kig.  236.  Entre 
le  canal  central  et  la  fissure  médiane 
antérieure  les  cellules  épendymaires 
présentent  une  disposition  en  fuseau 
résultant  de  la  direction  curviligne 
à  [convexité   externe   des   cellules 
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épendyniaires  latérales.  Celte  disposition  caractéristiiiue  des  cellules  épen- 
dyniaires  médianes  antérieures  provient  nni(iuen»ent  de  la  niodilication  que 
la  moelle  a  suliie,dans  sa  conformation  extérieure,  pendant  les  premiers  jours 
du  développement.  Au  (piatrième  jour  d'incubation  toutes  les  cellules  épen- 
dyniaires rayoïment  régulièrenuMit  autour  du  canal  central.  A  partir  de 
celte  époiiue,  le  dév('loi)|)ement  de  la  partie  médiane  antérieure  de  la  moelle 
reste  un  peu  en  retard  sur  celui  des  parties  latérales.  Celles-ci  débordent 


FiG.    237. 

Coupe  transversale  de  la  moelle  épinière  d'un  embryon  humain  de  14  centimètres 

montrant  la  disposition  de  la  neuroglie.  A  droite  les  cellules  épendyniaires, 

à  gauche  les  cellules  de  neuroglie  (d'après  v.  Lenhossek). 

bientôt  la  partie  médiane,  et,  continuant  à  se  développer,  finissent  par  se 
rapi)roclier  au  point  qu'elles  ne  laissent  plus  entre  elles  que  la  fissure 
•médiane.  Les  cellules  épendyniaires  voisines  des  cellules  médianes  ont  suivi 
cette  incurvation  de  la  moelle  et  ont  pris  une  disposition  en  arcade  d'autant 
plus  prononcée  qu'elles  sont  plus  externes. 
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La  disposition  des  cellules  épendymaires  est  toute  différente  entre 
la  partie  postérieure  du  canal  central  et  le  fond  du  sillon  médian  lon- 
gitudinal postérieur.  Comme  v.  Lenhossek  l'a  fait  remarquer  à  juste 
titre,  ce  sillon  médian  est  tout  à  fait  superficiel.  Il  ne  s'enfonce  pas 
dans  l'épaisseur  de  la  moelle  ;  mais  il  est  relié  au  canal  central  par  une 
cloison  médiane.  Celle-ci  n'est  pas  une  dépendance  de  la  pie-mère;  elle 
est  formée  uniquement  par  un  faisceau  de  cellules  épendymaires. 

Cette  disposition  si  caractéristique  des  cellules  épendymaires  se  retrouve 
encore  dans  les  moelles  embryonnaires  des  mammifères.  Elle  a  été  étudiée 
d'une  façon  spéciale  par  v.  Lenhossek  dans  la  moelle  d'embryons  humains. 
Nous  lui  empruntons  la  fk;.  237  qui  représente  les  cellules  épendymaires 
et  les  cellules  de  neuroglie  de  la  moelle  d'un  embryon  de  44  centimètres 
de  longueur. 


FiG.    238. 
Cellules  épendymaires  de  la  moelle  épinière  d'une  jeune  salamandre. 


La  disposition  primitive  des  cellules  épendymaires  se  conserve  d'une 
façon  plus  ou  moins  immuable  dans  la  moelle  épinière  des  vertébrés  infé- 
rieurs, FIG.  238.  Elle  disparait  insensiblement,  dans  le  cours  du  dévelop- 
pement, dans  la  moelle  des  mammifères  et  dans  la  moelle  épinière  de 
l'homme,  et  cela,  en   partie,  par  atrophie  du  prolongement  périphérique 
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de  presque  toutes  les  cellules  cpendymaires  qui  restent  en  connexion 
avec  le  canal  central;  en  partie  aussi  par  déplacement  d'un  grand  nom- 
bre de  cellules  épendymaires  qui  s'éloignent  du  canal  central  et  se  trans- 
forment en  cellules  de  neuroglie.  Au  huitième  mois  de  la  vie  intra-utérine 
on  voit  déjà  le  prolongement  périphérique  des  cellules  épendymaires  latérales, 
dans  la  moelle  de  l'honnne,  se  perdre  dans  le  voisinage  plus  ou  moins 
immédiat  de  la  coupe  du   canal  central,  kk;.    239. 

B.  Cellules  de  neu^'oglie.  Les  cellules  de  neuroglie  sont  répandues 
dans  toute  l'épaisseur  de  la  substance  grise  et  de  la  substance  blanche. 
Ce  sont  des  cellules 
multipolaires  dont 
les  prolongements 
longs  et  grêles 
rayonnent  dans 
toutes  les  direc- 
tions. Un  grand 
nombre  d'entre  elles 
proviennent  mani- 
festement des  cel- 
lules épendymaires 
par  atrophie  du  pro- 
longement interne. 
La  FiG.  237  montre 
se  fait  en  toute  évi- 
dence. Mais  en  de- 
hors de  ces  cellules 
de  neuroglie  dont  le 
grand  axe  a  con- 
servé, par  rapport 

au  canal  central,  la  disposition  primitive  des  cellules  épendymaires, 
on  trouve  dans  la  moelle  un  grand  nombre  de  cellules  de  neuroglie 
occupant  par  rapport  au  canal  central  une  disposition  toute  différente.  On 
ignore  encore  quelle  peut  être,  d'une  façon  précise,  l'origine  de  ces 
cellules  de  soutien. 

Les  cellules  de  neuroglie  sont  excessivement  abondantes  dans  toutes 
les  régions  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance  grise  de  la  moelle, 
à  l'exclusion  de  la  substance  gélatineuse  de  Rolando.  Nous  avons  reproduit 
dans  la  fig.  240  les  cellules  de  neuroglie  de  la  substance  grise  centrale 


FiG.   239. 

Cellules  épendymaires  de  la  moelle  lombaire  d'un  enfant 
né  à  7  mois. 
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dans  la  moelle  d'un  enfant  né  à  7  mois  et,  dans  la  fig,  241,  nous  avons 
essayé  de  donner  une  idée  de  la  disposition  de  ces  cellules  dans  les 
diverses  régions  de  !a  moelle. 

Comme  il  ressort  nettement  de  cette  figure,  les  cellules  de  neuroglie  se 
trouvent  dans  toutes  les  régions  de  la  substance  blanclic  et  de  la  substance 
grise  de  la  moelle.  Dans  la  substance  blancbe,  toutes  les  cellules  de  neuroglie 
sont  pourvues  de  prolongements  longs,  raides  et  grêles  ;  dans  la  substance 


Fig.   240. 

Cellules  de  neuroglie  de  la  substance  grise  centrale  dans  la  moelle  épinière 

d'un  enfant  né  à  7  mois. 

grise  on  trouve  encore,  en  dehors  de  ces  cellules  à  longs  prolongements, 
d'autres  cellules  de  neuroglie  dont  le  corps  cellulaire  n'est  pourvu  que  d'un 
petit  nombre  de  prolongements.  Mais  ceux-ci,  à  leur  tour,  sont  hérissés  de 
ramilles  secondaires  grêles  et  nombreuses. 


FiG.  237. 
Disposition  des  cellules  de  neuroglie  dans  la  moelle  épinière  d'un  enfant  né  à  7  mois. 
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A  un  seul  endroit  de  la  substance  grise  les  cellules  de  neuroglie  semblent 
faire  défaut  :  c'est  au  niveau  de  la  substance  gélatineuse  de  Rolando.  C'est 
là  un  fait  sur  lecjuel  Wi:i(;Ein',  le  premier,  a  appelé  l'atlentiou.  Kôllikeh  semble 
contester  la  réalité  de  ce  fait.  Pour  lui  les  cellules  de  neuroglie  seraient 
aussi  abondantes  dans  la  substance  gélatineuse  de  Rolando  que  dans  n'importe 
quelle  autre  région  de  la  substance  grise.  C'est  là  une  conclusion  que  nous  ne 
pouvons  admettre.  Nos  observations  nous  font  accepter  plutôt  la  manière 
de  voir  de  Weigert.  D'après  nos  recherclies,  la  substance  gélatineuse  de 


FiG.  242. 

Cellules  de  neuroglie  de  la  substance  gélatineuse  et  de  la  zone  marginale 
de  LisSAUER  dans  la  moelle  épinière  d'un   enfant  né  à  7  mois. 

Rolando  n'est  pas  complètement  dépourvue  de  cellules  de  neuroglie,  mais 
elle  représente,  de  toutes  les  régions  de  la  substance  grise  de  la  moelle, 
celle  qui  est  la  plus  pauvre  en  astrocytes.  La  fig.  242,  reproduit  les  seules 
cellules  de  neuroglie  de  la  substance  gélatineuse  que  nous  avons  obser- 
vées dans  les  nombreuses  coupes  de  la  moelle  épinière  d'un  enfant  né  à 
7  mois  que  nous  avons  étudiées. 
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Tous  les  éléments  neurogliqiies  de  la  moelle  épinière,  les  cellules 
épendymaires  comme  les  cellules  de  neuroglie,  sont  indépendants  les  ims 
des  autres  et  iu(k'i)en(lauts  aussi  des  éléments  nerveux  avec  lesquels  ils 
sont  entremêlés.  C'est  ce  mélange  d'éléments  neurogliques  et  d'éléments 
nerveux  enchevêtrés  par  leurs  prolongements  qui  donne  naissance  au  tissu 
nerveux  de  la  moelle  épinière.  La  moelle  épinière  n'est  donc  pas  for- 
mée de  tissu  nerveux  et  de  tissu  de  neuroglie,  comme  on  dit  quelquefois 
et  comme  nous  avons  dit  nous-même  dans  la  première  édition  de  ce  livre, 
mais  simplement  et  uniquement  d'éléments  nerveux  et  d'éléments  de  neu- 
roglie entremêlés. 

Résumons  en  quelques  mots  la  structure  en  apparence  si  complexe 
de  la  moelle  épinière,  et,  pour  fixer  les  idées,  prenons  une  coupe 
transversale  de  la  moelle  dorsale,  fig.  243. 

Cette  moelle  présente  au  milieu  la  commissure.  Vous  savez  que  celle-ci 
est  double  :  elle  comprend  la  commissure  grise  et  la  commissure  blanche 
antérieure. 

Dans  la  commissure  grise  on  trouve  le  canal  central  tapissé  par 
l'épithélium  épendymaire  et  entouré  par  les  cellules  de  neuroglie  qui 
constituent  la  substance  grise  centrale.  La  partie  postérieure  de  cette  com- 
missure est  traversée  par  de  nombreuses  fibrilles  nerveuses  qui  représentent 
des  collatérales  venues  des  fibres  du  cordon  postérieur  et  de  la  partie 
postérieure  du  cordon  latéral  d'un  côté,  pour  aller  se  terminer  dans  la 
substance  grise  de  la  corne  postérieure  du  côté  opposé.  Entre  ces  fibrilles 
nerveuses,  suivant  une  direction  perpendiculaire  à  ces  dernières,  passent 
les  cellules  épendymaires  qui  constituent  la  cloison  médiane  dorsale. 

La  commissure  antérieure  blanche  a  une  structure  assez  complexe.  Elle 
est  constituée  par  : 

a)  le  fuseau  des  cellules  épendymaires  qui  relient  le  canal  central  au 
fond  de  la  fissure  médiane  antérieure; 

h)  les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  commissurales 
ou  cellules  des  cordons  hétéromères; 

c)  les  prolongements  protoplasmatiques  d'un  grand  nombre  de  cellules 
radiculaires  ; 

d)  de  nombreuses  branches  collatérales  et  terminales  venant  des  fibres 
du  cordon  antérieur; 

e)  les  prolongements  d'un  grand  nombre  de   cellules  de   neuroglie. 
De  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  on  trouve,  dans  chaque  moitié 

de  la  moelle,   une   substance   grise   centrale   et   une    substance   blanche 
périphérique,  fig.  243. 
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La  substance  blanche  est  formée  de  fibres  nerveuses  et  de  cellules 
de  neuroglie.  Nous  avons  vu  où  se  trouvent,  dans  cette  substance  blanche, 
les  fibres  à  conduction  centripète,  les  fibres  à  conduction  centrifuge  et 
les  fibres  commissurales  longitudinales.  Nous  avons  appris  à  connaître 
également  où  toutes  ces  fibres   nerveuses    ont   leurs   cellules    d'origine. 

La  substance  grise  présente  une  corne  antérieure,  une  corne  postérieure 
et  une  région  intermédiaire. 

Dans  la  corne  antérieure  on  trouve  les  cellules  radiculaires  et  quelques 
cellules  des  cordons;  ensuite  les  ramifications  de  nombreuses  collatérales 
venant  des  fibres  du  cordon  antérieur,  du  cordon  latéral  et  du  cordon 
postérieur  (collatérales  sensitivo-motrices). 


FiG.  243. 
Coupe  transversale  de  la  moelle  dorsale  d'un  embryon   de  vache. 


Dans  la  région  moyenne  de  la  substance  grise  on  trouve  principalement 
des  cellules  des  cordons,  soit  des  cellules  commissurales  ou  cellules  des 
cordons  hétéromères,  soit  des  cellules  des  cordons  tautomères,  soit  des 
cellules  mixtes  ou  cellules  des  cordons  hécatéromères.  Ces  cellules 
nerveuses  sont  enveloppées  par  les  ramifications  collatérales  et  terminales 
des  fibres  nerveuses  du  cordon  antérieur,  du  cordon  latéral  et  du  cordon 
postérieur. 
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Dans  la  corne  posU'rionre  existent  des  cellules  des  cordons  tautomères 
ou  héléromères,  puis  des  cellules  à  cylindre-axe  court  ou  cellules  de 
GoLGi.  Les  collatérales  venues  des  libres  du  cordon  postérieur  et  du  cordon 
latéral  du  même  côté,  et,  par  la  commissure  postérieure,  des  libres  des 
mêmes  cordons  du  côté  opposé  forment,  dans  cette  corne  postérieure,  un 
plexus  inextricable. 

Le  long  de  la  moelle  dorsale  apparaît,  sur  la  face  interne  de  cette 
corne  postérieure,  la  colonne  de  Clarke.  Elle  est  formée  de  cellules 
nerveuses  qui  sont  de  véritables  cellules  des  cordons  tautomères  destinées 
au  faisceau  cérébelleux,  et  d'un  entrelacement  de  fines  fibrilles  nerveuses 
appartenant  aux  collatérales  des  fibres  du  cordon  postérieur. 

Le  fait  le  plus  important  qui  domine  toute  la  structure  interne  de  la 
moelle  épinière,  telle  que  nous  l'avons  exposée  dans  les  trois  leçons  qui 
précèdent,  c'est  qu'il  n'existe  nulle  part  une  trace  d'anastomoses  ni  entre 
les  prolongements  protoplasmatiques,  ni  entre  les  prolongements  cylin- 
draxiles  des  cellules  nerveuses.  Les  éléments  nerveux  ou  les  neurones 
sont  indépendants  les  uns  des  autres.  Ils  agissent  les  uns  sur  les  autres 
par  contiguïté  ou  par  contact.  Le  contact  utile,  celui  qui  seul  sert  à 
transmettre  un  ébranlement  nerveux  d'un  neurone  donné  à  un  autre 
neurone,  c'est  celui  qui  se  fait  entre  les  ramifications  terminales  du 
prolongement  cylindraxile  du  premier  neurone  et  les  ramifications  des 
prolongements  protoplasmatiques  et  peut-être  le  corps  cellulaire  du  second 
neurone. 

Une  pareille  structure  des  centres  nerveux  nous  permet  d'interpréter 
les  phénomènes  physiologiques  avec  autant  de  facilité  qu'en  admettant 
une  continuité  entre  les  éléments  nerveux  soit  par  le  réseau  de  Gerlach, 
soit  par  le  réseau  de  Golgi. 

Pour  qu'une  contraction  musculaire  puisse  se  produire  sous  l'action 
de  l'influx  nerveux,  il  faut  nécessairement  qu'un  ébranlement  parte  d'une 
cellule  nerveuse  radiculaire  et  parcoure  le  prolongement  cylindraxile  de 
cette  cellule  pour  arriver  au  muscle  périphérique. 

Cet  ébranlement  peut  naître  sur  place  dans  le  corps  même  de  la 
cellule  radiculaire;  on  dit  alors  que  le  mouvement  musculaire  produit 
est  un  mouvement  automatique.  Cet  ébranlement  peut  être  transmis  à  la 
cellule  radiculaire  par  les  ramifications  cylindraxiles  d'une  fibre  des  racines 
postérieures  :  on  dit  que  le  mouvement  est  réflexe.  La  cellule  radiculaire 
peut  recevoir  cet  ébranlement  par  les  ramifications  collatérales  ou  termi- 
nales d'une  fibre  des  voies  pyramidales,  on  dit  alors  que  le  mouvement  est 
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volontaire.  Le  schéma  que  nous  avons  construit  dans  la  ne..  244  repré- 
sente les  dispositions  anatomiques  qui  seivr^it  de  substratuni  à  ces  trois 
sortes  de  contractions  musculaires. 

L'existence  d'un  réseau  ner- 
veux, établissant,  entre  toutes 
les  cellules  nerveuses,  une  véri- 
table continuité  de  substance 
semblait  surtout  favorable  pour 
expliquer  le  mécanisme  des 
mouvements  réflexes.  L'indé- 
pendance des  éléments  ner- 
veux permet  de  concevoir  un 
mécanisme  tout  aussi  simple. 
Quand  une  excitation  péri- 
phérique ébranle  les  ramifica- 
tions intraépidermiques  d'une 
fibre  sensitive,  cette  excitation 
est  transmise  tout  d'abord  à  la 
cellule  du  ganglion  spinal  à 
laquelle  appar-tient  la  fibre 
excitée.  De  là,  elle  passe  dans 
le  prolongement  cylindraxile 
de  cette  cellule  nerveuse  et 
arrive  ainsi,  par  une  racine 
postérieure,  dans  une  fibre  du 
cordon  postérieur  de  la  moelle. 
Si  cette  fibre  du  cordon  pos- 
térieur est  une  voie  courte, 
elle  pourra  transmettre  l'ébran- 
lement nerveux,  par  ses  bran- 
ches collatérales  et  par  ses  branches  terminales,  à  quelques  cellules  radi- 
culaires  placées  au  même  niveau  de  la  moelle.  Ces  cellules  excitées 
produiront  une  contraction  musculaire  périphérique  dans  le  voisinage  du 
point  excité.  On  dit  que  le  réflexe  est  simple.  Si  la  fibre  du  cordon  postérieur 
est,  au  contraire,  une  voie  longue,  l'ébranlement  nerveux  peut,  ou  bien 
se  réfléchir  sur  les  premières  branches  collatérales  et  se  transmettre 
encore  à  quelques  cellules  radiculaires  situées  au  même  niveau  ;  le  réflexe 
sera  encore  simple;  ou  bien,  l'ébranlement  peut  parcourir  toute  la  longueur 
de  la  fibre,  se  transmettre  par  un  grand  nombre  de  branches  collatérales 


FiG.   244. 
Schéma   indiquant  les  différentes  voies  par  les- 
quelles peuvent  se  produire  des  contractions  mus- 
culaires sous  Tinfluence  de  l'influx  nerveux. 
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à  un  grand  nombre  de  cellules  radiculaires  ;  dans  ce  cas,  le  mouvement 
rëtlexe  sera  plus  complexe.  Nous  avons  représenté  dans  le  schéma  A 
de  la  FiG.  245,  la  disposition  anatoniique  qui  explique  ces  réflexes. 

Au  lieu  do  se  transmettre  directement  à  des  cellules  radiculaires, 
l'ébranloment  nerveux,  amené  par  une  tîbre  du  cordon  postérieur,  peut  être 
transmis  à  des  cellules  des  cordons,  soit  des  cellules  des  cordons  tautomères, 
soit  des  cellules  des  cordons  liétéromères.  Le  prolongement  cylindraxile  de 


FiG.  245. 

A  et  C.  Schémas  pour  les  mouvements  réflexes. 

B.  Schéma  montrant  la  disposition  des  voies  sensibles  depuis  la  périphérie  jusqu'à 

l'écorce  cérébrale. 


ces  cellules  nerveuses  peut  venir  à  son  tour  en  contact  avec  des  cellules 
radiculaires  des  deux  moitiés  de  la  moelle  et  produire  ainsi  un  mouvement 
réflexe  beaucoup  plus  étendu  et  beaucoup  plus  complexe.  Vous  pourrez 
saisir  facilement  le  chemin  parcouru  par  l'ébranlement  nerveux,  en  jetant  un 
coup  d'œil  sur  le  schéma  C  de  la  fig.  245. 
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Enfin,  l'excitation  périphérique,  amenée  à  la  moelle  par  une  fibre  des 
racines  postérieures,  peut  parcourir  toute  l'étendue  de  cette  moelle  par  une 
fibre  des  voies  longues,  être  transmise  à  la  partie  inférieure  de  la  moelle 
allongée,  au  niveau  de  la  clava,  à  un  second  élément  nerveux  à  cylindre-axe 
ascendant  et  par  là  arriver  jusque  dans  l'écorce  cérébrale  de  l'hémisphère  du 
côté  opposé  soit  par  voie  directe,  soit  par  voie  indirecte  en  passant  par 
la  couche  optique  :  cette  excitation  produira  alors  une  sensation.  Le  schéma  B 
de  la  FiG.  245  vous  montre  nettement  la  disposition  de  cette  voie  sensible. 

L'existence  d'un  réseau  nerveux  n'est  donc  pas  requise  pour  interpréter 
les  phénomènes  physiologiques. 

Ces  phénomènes  s'interprètent  avec  une  égale  facilité  en  admettant 
l'indépendance  des  éléments  nerveux.  Veuillez  noter  cependant  que  toutes  ces 
interprétations  des  phénomènes  physiologiques  sont  de  pures  hypothèses. 
Des  considérations  qui  précèdent  vous  ne  pouvez  nullement  conclure  que  les 
phénomènes  physiologiques  que  nous  venons  d'analyser  se  passent  en  réalité 
tels  que  je  viens  de  vous  les  décrire,  mais  uniquement  qu'ils  peuvent  se 
passer  ainsi. 

Loin  de  compliquer  la  structure  interne  des  centres  nerveux,  l'indépen- 
dance morphologique  des  éléments  nerveux  la  simplifie  au  contraire  consi- 
dérablement. 

Il  y  a  cependant  dans  cette  structure  une  particularité  étrange  qui  a  dû 
vous  frapper,  particularité  dont  on  ne  saisit  pas  bien  toute  la  valeur  ;  c'est  le 
grand  nombre  de  collatérales  qu'émettent,  sur  leur  trajet,  les  fibres  de  la 
substance  blanche. 

Considérez,  par  exemple,  une  cellule  de  cette  partie  de  la  région  motrice 
de  l'écorce  cérébrale  qui  préside  aux  mouvements  des  membres  inférieurs. 
Comme  nous  le  verrons  plus  tard,  le  prolongement  cylindraxile  de  cette 
cellule  motrice  traverse  la  substance  blanche  de  l'hémisphère  cérébral,  la 
capsule  interne,  le  pied  du  pédoncule  cérébral,  la  protubérance  annulaire,  la 
moelle  allongée  et  parcourt  toute  l'étendue  de  la  moelle  épinière  pour  se 
terminer  dans  le  voisinage  des  cellules  radiculaires  de  la  moelle  lombo-sacrée. 
11  est  impossible  de  suivre  une  seule  et  même  fibre  dans  tout  ce  trajet,  mais 
sur  des  coupes  transversales  pratiquées  dans  ces  différentes  parties  de  l'axe 
cérébro-spinal,  on  voit  toujours  les  fibres  des  voies  pyramidales  émettre  des 
branches  collatérales  allant  se  terminer  dans  la  substance  grise  voisine.  On 
peut  donc  supposer  que,  pendant  ce  long  trajet  à  travers  toute  l'étendue  de 
l'axe  cérébro-spinal,  la  fibre  que  nous  considérons  émet  des  collatérales  dans 
les  différentes  régions  de  l'axe  nerveux. 

Considérez  encore  une  fibre  longue  des  racines  postérieures  d'un  nerf 
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sacré  ;  elle  traversera  toute  la  longueur  de  la  moelle  épinière  pour  aller  se 
terminer  dans  les  masses  grises  qui  constituent  la  clava  à  la  face  jjostérieure 
de  la  moelle  allongée.  En  parcourant  toute  l'étendue  du  cordon  postérieur, 
cette  fibre  émet  de  nombreuses  collatérales  qui  se  terminent  à  tous  les  niveaux 
dans  la  substance  grise  voisine  :  des  collatérales  longues,  sensitivo-motrices, 
dans  le  voisinage  de  son  i)oint  de  bifurcation  et  des  collatérales  courtes 
sur  tout  le  reste  de  son  trajet. 

A  (juoi  j)euvent  servir  toutes  ces  collatérales  ? 

II  n'est  pas  possible  d'admettre  qu'un  ébranlement  nerveux,  venu  de  la 
cellule  corticale  motrice  pour  si;  transmettre  à  des  cellules  radiculaires  de  la 
moelle  sacrée,  parcoure  toutes  les  brandies  collatérales  du  prolongement 
cylindraxile  de  cette  cellule  nerveuse.  S'il  en  était  ainsi,  l'ébranlement  devrait 
se  transmettre  à  toutes  les  cellules  radiculaires  et  h  toutes  les  cellules  des 
cordons  des  différentes  parties  de  l'axe  cérébro-spinal  avec  lesquelles  ces 
collatérales  arrivent  en  contact.  De  même  une  excitation  périphérique  qui 
parcourt  une  fibre  longue  des  cordons  postérieurs  pour  se  transmettre  à  un 
élément  nerveux  de  la  moelle  allongée  qui  la  conduira  jusqu'à  l'écorce 
cérébrale,  doit  éviter  les  branches  collatérales  qui  naissent  de  cette  fibre 
pendant  son  trajet  dans  le  cordon  postérieur.  S'il  en  était  autrement,  l'excita- 
tion périphérique  devrait  se  transmettre,  dans  la  moelle,  à  un  grand  nombre 
de  cellules  radiculaires  et  de  cellules  des  cordons. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  les  collatérales  existent. 

Peut-être  l'ébranlement  nerveux  qu'une  cellule  transmet  à  son  pro- 
longement cylindraxile  a-t-il  pour  tendance  de  ne  parcourir,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  que  le  prolongement  cylindraxile  lui-même,  d'éviter 
toutes  les  voies  collatérales  et  de  ne  pouvoir  être  transmis  à  un  élément 
voisin  que  par  les  ramifications  terminales.  Dans  ce  cas,  les  ramifications 
collatérales  devraient  être  considérées  comme  des  voies  supplémentaires 
que  l'ébranlement  nerveux  n'utilisera  que  dans  certaines  circonstances 
données. 

C'est  là  une  pure  hypothèse.  Je  vous  la  donne  comme  telle,  sans  y 
attacher  la  moindre  importance,  convaincu  que  les  recherches  ultérieures 
nous  apprendront  bientôt  si  on  peut  la  maintenir  ou  s'il  faut  la  rejeter. 

Circulation   de   la  moelle. 

Pour  terminer  l'étude  de  l'organisation  interne  de  la  moelle  épinière, 
il  nous  reste  encore  à  étudier  la  circulation  de  la  moelle. 

Circulation  artérielle.   Quand  ou   examine   une   moelle  épinière  après 
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injection  de  tout  le  système  artériel,  l'it;.  246  et  247  on  trouve  dans 
l'épaisseur  de  la  pie-mère  trois  artères  plus  ou  moins  volumineuses  à 
direction  longitudinale.  L'une  occupe  la  lace  antérieure  de  la  moelle, 
directement  au-devant  de  la  fissure  médiane  longitudinale  antérieure.  C'est 
Yartère  spinale  antérieure.  Les  deux  autres  descendent  sur  la  face  postéiieure 
de  la  moelle  le  long  des  sillons  collatéraux  dorsaux.  C(!  sont  les  artères 
s])inales  postérieures. 

L'artère  spinale  antérieure  provient  directement  des  deux  artères  ver- 
tébrales, un  peu  en  dessous  de  leur  point  de  réunion  pour  former  le 
tronc  basilaire.  Chaque  artère  vertébrale  donne  une  petite  branche  interne  qui 
se  dirige  en  bas  et  en  dedans.  Les  branches  des  deux  vertébrales  se 
réunissent  sur  la  ligne  médiane  en  un  tronc  un  peu  plus  volumineux 
qui  constitu(3  l'artère  spinale  antérieure. 

Les  artères  spinales  postérieures  proviennent  des  artères  cérébelleuses 
inférieures  et  postérieures  au  moment  où  ces  artères  contournent  la  face 
postérieure  de  la  moelle  allongée  pour  se  rendre  au  cervelet.  Les  artères 
spinales  postérieures  restent  indépendantes.  Elles  se  dirigent  d'abord  en 
'.dedans  jusque  sur  la  face  postérieure  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle 


allongée,  puis  se  divisent  en  une  branche  ascendante  destinée  à  la  moelle 
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FiG.  248. 
Schéma  général  de  la  circulation  artérielle  de  la  moelle  (d'apès  Kadyi)  (1). 

allongée,  et  une  brandie  descendante  pour  la  moelle  épinière  (Duret). 
On  admet  généralement  qu'en  descendant  le  long  de  la  moelle  ces  trois 
artères  spinales  sont  renforcées,  au  niveau  de  chaque  nerf  spinal,  par 
une  petite  branche  artérielle  accompagnant  ce  nerf  et  provenant  succes- 


(1)  C'est  intentionnellement  que  les  artères  qui  accompagnent  les  racines  anté- 
rieures et  postérieures  des  nerfs  spinaux  ont  été  dessinées  beaucoup  trop  grosses. 
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sivement  de  l'artère  vertébrale,  de  l'artère  cervicale  profonde,  des  artères 
intercostales,  lombaires  et  sacrées. 

D'après  des  recherches  très  minutieuses  de  Kadyi,  ces  artères  spinales 
ne  devraient  pas  être  considérées  comme  des  branches  des  artères  ver- 
tébrales, mais  chacune  d'elles  représenterait  une  chaîne  artérielle  formée 
par  des  anastomoses  longitudinales  de  toutes  les  petites  artères  qui  accom- 
pagnent les  nerfs  spinaux.  En  dehors  de  la  dure-mère,  chaque  nerf  spinal 
est  accompagné  d'une  petite  artère  plus  ou  moins  volumineuse  provenant 
soit  de  la  vertébrale,  soit  de  la  cervicale  ])rofonde,  soit  d'une  artère 
intercostale,  lombaire  ou  sacrée.  Cette  artère  traverse  la  dure-mère 
et  se  subdivise  alors  en  une  branche  antérieure  et  une  branche  posté- 
rieure accompagnant  les  deux  racines  du  nerf  spinal  jusqu'à  la  moelle, 
FiG.  248.  Arrivée  sur  la  face  antérieure  de  la  moelle,  chaque  petite  artère 
antérieure  gagne  la  ligne  médiane,  se  fusionne  avec  l'artère  correspon- 
dante du  côté  opposé,  puis  se  divise  en  une  branche  ascendante  qui 
s'anastomose  avec  la  branche  descendante  de  la  petite  artère  placée  au- 
dessus,  et  en  une  branche  descendante  qui  s'anastomose  avec  la  branche 
ascendante  voisine. 

Sur  la  face  postérieure  de  la  moelle,  les  petites  artères  qui  accom- 
pagnent les  racines  postérieures  ne  s'étendent  que  jusqu'au  niveau  du 
sillon  collatéral  postérieur  pour  s'y  comporter  comme  les  artères  de  la 
face  antérieure. 

Parmi  les  artères  des  nerfs  spinaux,  un  grand  nombre  sont  tellement 
petites  qu'elles  s'épuisent  sur  les  racines  de  ces  nerfs  sans  arriver  jusqu'à  la 
moelle  ;  d'autres,  au  contraire,  sont  plus  volumineuses  et  déservent  alors 
la  moelle  sur  une  étendue  plus  considérable. 

De  ces  trois  artères  spinales  partent  des  branches  transversales  qui 
se  divisent  et  se  subdivisent  dans  l'épaisseur  de  la  pie-mère,  s'anasto- 
mosent les  unes  avec  les  autres  de  manière  à  constituer  autour  de  la 
moelle  épinière  un  véritable  réseau  artériel. 

De  ce  réseau  artériel  naissent  des  branches  collatérales  qui  pénètrent 
directement  dans  la  moelle.  Ce  sont  les  véritables  artères  nourricières  de 
la  moelle.  Elles  représentent  toutes  des  artères  terminales  dans  le  sens 
que  CoHNHEiM  a  donné  à  cette  dénomination,  c'est  à  dire  que  ces  artères  ne 
s'anastomosent  plus  entre  elles.  Chacune  d'elles  est  destinée  à  porter  le 
sang  à  une  partie  déterminée  de  la  moelle.  L'oblitération  d'une  de  ces 
artères  amène  donc,  comme  conséquence  immédiate,  la  mort  de  toute  la 
région  nourrie  par  elle. 

Les  plus  volumineuses  de  ces  artères  terminales  viennent  de  l'artère 
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spinaleantérieure.  Elles  pénètrent  jusqu'au  fond  de  lafissure  médiane  antérieure 
puis  se  recourbent,  soit  à  gauche,  soit  à  droite,  dans  la  substance  nerveuse 
pour  aller  se  terminer  dans  la  substance  grise  de  la  corne  antérieure 
par  un  grand  nombre  de  petites  branches  terminales  rayonnant  dans  tous 
les  sens,  fkî.  249.  Ces  artères  envoient  aussi  une  petite  branche  dans  la 
colonne  de  Clahke.  Ce  sont  les  artères  du  sillon  de  Adamkiewicz,  les  artères 
centrales  de  la  moelle  de  Kadyi.  D'après  les  recherch(!S  de  ce  dernier 
auteur,  il  existerait  en  moyenne,  sur  toute  la  longueur  de  la  moelle,  200 
de  ces  artères  centrales. 


a  spin  aost 


FiG.  249. 

Schéma  montrant  le  trajet  et  la  distribution  des  branches  terminales  provenant 

du  plexus  artériel  de  la  pie-mère. 

Les  autres  artères  nourricières  de  la  moelle  naissent  du  réseau 
périphérique,  pénètrent  dans  la  substance  blanche  de  la  moelle,  y  aban- 
donnent des  branches  collatérales  et  vont  se  terminer  dans  les  zones 
périphériques  de  la  substance  grise.  Les  plus  volumineuses  de  toutes  ces 
artères  sont  celles  qui  accompagnent  le  septum  médian  dorsal.  Parmi  ces 
artères  on  doit  signaler  d'une  façon  spéciale,  les  deux  ou  trois  petites 
artères  qui  accompagnent  les  fibres  de  chaque  racine  antérieure  et  arrivent 
avec  celle-ci  jusque  dans  la  corne  antérieure  de  la  substance  grise.  On 
les  appelle  encore  artères  radiculaires. 


Circulation  veineuse.   Au   réseau   capillaire  artériel   de  la  moelle  fait 
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suite  un  réseau  veineux.  Les  capillaires  veineux  se  réunissent  en  des 
veinules  plus  grosses  qui  acconij)agnent  les  rainilications  artérielles  et  qui 
se  rendent  dans  un  plexus  veineux  situé  dans  l'épaisseur  de  la  pie-mère. 
Les  veines  intra-niédullaires  sont  cependant  beaucoup  plus  nombreuses 
que  les  artères  correspondantes.  D'après  les  recberches  de  Kadyi,  on 
trouverait,  dans  la  fissure  médiane  antérieure  par  exemple,  environ  un  nombre 
double  de  veines  que  d'artères. 

Le  plexus  veineux  extra-médullaire  entoure  complètement  la  moelle. 
On  peut  y  distinguer  quelques  veines  plus  volumineuses  que  les  autres  à 
direction  longitudinale,  fig.  250  et  251,  l'une  est  située  vis-à-vis  de  la  fissure 
médiane  antérieiu'c  accompagnant  fartère  spinale  antérieure,  c'est  la  veine 
médiane  antérieure;  l'autre,  plus  volumineuse,  court  sur  la  face  postérieure 
de  la  moelle  le  long  de  la  cloison  médiane,  c'est  la  veiîie  médiane  postérieure. 
Outre  ces  deux  veines  assez  constantes,  on  trouve  encore  une  veine 
longitudinale  dans  cliaque  sillon  collatéral  antérieur  le  long  des  racines 
antérieures  des  nerfs  spinaux.  Ces  veines  longitudinales  sont  reliées  les 
unes  aux  autres  par  de  nombreuses  veines  transversales. 

Au  niveau  de  chaque  racine  d'un  nerf  spinal,  une  petite  veine  se  détache 
du  plexus  et  accompagne  la  racine  à  travers  la  dure-mère.  Ce  sont  les 
veines  radiculaires  allant  se  déverser  dans  les  plexus  veineux  intra-rachidiens 
et  extra-racMdiens. 
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DIX-SEPTIÈME     LEÇON 


Les  rerfs  spinaux  ou  nerfs  rachidiens, 


I3i\'ision  de«  nerfs  spinaux.  —  Origine  apparente  et  origine  réelle 
d'un  nerf  spinal.— Les  nerffe  cervicaux  :  Brandies  postérieures.  Branches 
antérieui^s.  Flexus  cer-vical.  Plexus  T^rachial. 


Les  nerfs  péripliériques  rjui  dépendent  de  la  moelle  épinière  portent 
le  nom  de   nerfs  spinaux  ''nervi  spinales;  ou   nerfs  rachidiens.   On   compte 

communément  31  paires 
de  nerfs  spinaux.  Ils 
sortent  du  canal  vertébral 
en  traversant  les  trous 
de  conjugaison.  D'après 
les  régions  du  rachis 
dont  ces  nerfs  traversent 
les  trous  in  ter-vertébraux 
on  les  divise  en  nerfs 
cervicaux  'nervi  cervica- 
les), nerfs  dorsaux  (nervi 
thoracalesj ,  nerfs  lombaires 
(nervi  lumhalesj ,  nerfs 
sacrés  (nervi  sacrales)  et 
nerf  coccygien  (nervus 
coccygeusj.  Il  y  a  8  nerfs 
cervicaux,  42  nerfs  dor- 
saux, o  nerfs  lombaires, 
o  nerfs  sacrés  et  1  nerf 
coccygien.  Dans  l'épais- 
seur du  filet  terminal,  il 
existerait  encore,  d'après 
les  recherches  de  Ral  ber, 
deux  nerfs  coccygiens 
plus  ou  moins  rudimentaires  ce  qui  porterait  leur  nombre  à  .3  et  le  total 
des  nerfs  spinaux  à  33  paires. 
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FiG.  252. 

Partie   do  la  moelle  thoracique.   Gr.  natur. 
smla  :  Fissure médianolongitudinaloantérieure. 
sca  :  Sillon  collatéral  antérieur. 

Cordon  antérieur. 

Cordon  latéral. 

Racines  postérieures. 

Racines  antérieures. 

Ganglion  spinal. 
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Tout  nerf  spinal  est  un  nerf 
mixte,  c'est-à-dire  qu'il  est  formé 
de  fibres  sensitives  et  des  libres 
motrices.  Il  commence  à  la  moelle 
par  deux  groupes  de  filets  radicu- 
laires  :  les  uns  sortent  du  sillon 
collatéral  antérieur  et  constituent  la 
racineanlérieure  ;  les  autres  émergent 
du  sillon  collatéral  postérieur  et  for- 
ment la  racine  postérieure,  fk;.  252. 
Les  fibres  de  la  racine  antérieure 
sont  toutes  des  fibres  motrices  ;  les 
fibres  de  la  racine  postérieure  sont  en 
majeure  partie  des  fibres  sensitives, 
quelques-unes  semblent  motrices. 
Les  filets  radiculaires  antérieurs  con- 
vergent les  uns  vers  les  autres  et  se 
rendent,  après  un  trajet  plus  ou 
moins  long,  vers  le  trou  de  conju- 
gaison. Les  filets  radiculaires  posté- 
rieurs se  comportent  d'une  façon 
identique.  Les  filets  radiculaires 
du  premier  nerf  cervical  ont  une 
direction  légèrement  ascendante, 
ceux  du  deuxième  nerf  cervical  ont 
une  direction  horizontale;  à  partir  du 
troisième  nerf  spinal  la  direction  est 
oblique.  Cette  obliquité  augmente 
jusqu'au  dernier  nerf  spinal  fig.  253. 
Entourées  par  un  prolongement  de 
l'arachnoïde,  les  deux  racines  de 
chaque  nerf  spinal  traversent  la  dure- 
mère  qui  leur  fournit  une  gaine 
commune.  A  ce  niveau  la  racine 
postérieure  présente  un  renflement 
ovalaire  qui  constitue  le  ganglion 
spinal.  Pour  les  nerfs  cervicaux, 
dorsaux  et  lombaires,  le  ganglion 
spinal  est  situé  dans  le  trou  inter- 
vertébral, on  l'appelle  quelquefois 
ganglion  intervertébral.  Celui  des 
nerfs  sacrés  et  des  nerfs  cocygiens  occupe  le  canal  rachidien 
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En  dehors  du  ganglion  spinal  les  fibres  de  la  racine  antérieur?  se 
réunissent  à  celles  de  la  racine  postérieure  pour  former  le  nerf  mixte 
périphérique. 

Tout  nerf  périphérique  présente  une  double  origine  :  l'une  apparente  et 
l'autre  réelle.  L'origine  réelle  d'un  nerf  c'est  l'ensemble  des  cellules  nerveuses 
d'où  proviennent  les  cylindres-axes  de  ses  fibres  constitutives.  L'origine 
apparente  d'un  nerf  c'est  l'endroit  précis  où  ce  nerf  émerge  de  la  face 
externe  de  l'axe  cérébro-spinal. 

L'origine  apparente  de  tout  nerf  spinal  est  double  :  la  racine  antérieure 
émerge  du  sillon  collatéral  venti-al,  tandis  que  les  filets  de  la  racine  posté- 
rieure sortent  du  sillon  collatéral  dorsal  de  la  moelle. 

L'origine  réelle  de  toute  nerf  spinal  est  double  également,  fig.  254  ;  les 
fibres  de  la  racine  antérieure  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  les  cellules 
radiculaires  de  la  corne  antérieure  de  la  substance  grise  de  la  moelle. 


J^ost. 


FiG.   254. 
Schéma  indiquant  l'origine  apparente  et  l'origine  réelle  des  fibres  d'un  nerf  spinal. 


ffg  :  Ganglion  spinal. 
n.  per  :  Nerf  mixte  périphérique. 
r  :  Rameau  récurrent  méningé. 


rc  :  Rameau  communicant. 
s  :  Ganglion  du  sympathique. 


Les  fibres  sensitives  de  la  racine  postérieure  ont  leurs  cellules  d'origine 
dans  le  ganglion  spinal.  Nous  savons  que,  chez  la  plupart  des  vertébrés 
adultes,  les  ganglions  spinaux  sont  formés  par  des  cellules  unipolaires  dont 
le  prolongement  unique,  à  une  distance  variable  de  la  cellule  d'origine,  se 
bifurque  en  un  prolongement  central  et  un  prolongement  périphérique.  Le 
premier  jouit  de  la  conduction  cellulifuge,  le  second  de  la  conduction  cellu- 
lipète. 
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Outre  les  fibres  sensitives,  la  racine  postérieure  renferme  quelques  fibres 
motrices  qui  ont  leur  origine  réelle  clans  les  cellules  radiculaires  postérieures 
de  la  substance  grise  de  la  moelle,  lu;.  254. 

En  dehors  du  trou  de  conjugaison  tous  les  nerfs  spinaux  se  comportent 
d'une  façon  identique  :  ils  émettent  un  petit  rameau  méningé  (ramus 
menimjeufi)  qui  rentre  dans  le  canal  rachidien  pour  s'y  distribuer  aux 
méninges,  puis  se  divisent  en  une  branche  antérieure  [ramus  anlerior) 
et  une  branche  postérieure  (ramus  posterior). 

Les  branches  postérieures  des  nerfs  spinaux  sont  généralement  plus 
grêles  (jue  les  branches  antérieures  correspondantes,  excepté  pour  les  deux 
premiers  nerfs  cervicaux.  Elles  se  dirigent  toutes  en  arrière,  restent  généra- 
lement indépendantes  les  unes  des  autres  et  vont  innerver  les  muscles  du  dos 
et  de  la  nuque  et  porter  la  sensibilité  à  la  peau  qui  recouvre  la  région  de  la 
nuque  et  celle  des  régions  dorsale,  lombaire  et  sacrée. 

Les  branches  antérieures,  d'ordinaire  plus  volumineuses  que  les  pos- 
térieures, s'anastomosent  avec  le  ganglion  voisin  du  sympathique  par  les 
rameaux  communicants.  Elles  restent  indépendantes  dans  la  région  dorsale 
où  elles  deviennent  les  nerfs  intercostaux.  Elles  s'anastomosent  entre  elles 
dans  les  régions  cervicale,  lombaire  et  sacrée  en  donnant  naissance  à 
plusieurs  plexus  :  le  plexus  cervical,  le  plexus  brachial,  le  plexus  lombaire, 
le  plexus  sacré  et  le  plexus  coccygien. 

Nous  allons  décrire  les  uns  après  les  autres  les  nerfs  cervicaux,  dorsaux, 
lombaires,  sacrés  et  coccygien. 

Nerfs  cervicaux. 

Les  nerfs  cervicaux  sont  au  nombre  de  huit.  Le  premier  sort  du  canal 
rachidien  entre  l'occipital  et  l'atlas,  le  dernier  passe  par  le  trou  de  conjugaison 
formé  par  la  septième  vertèbre  cervicale  et  la  première  vertèbre  dorsale. 

Le  premier  fdet  radiculaire  du  huitième  nerf  cervical  quitte  la  moelle 
épinière  vers  le  milieu  du  corps  de  la  septième  vertèbre  cerivcale,  c'est  là  la 
limite  inférieure  de  la  moelle  cervicale.  Rapportée  aux  apophyses  épineuses 
des  vertèbres,  cette  limite  inférieure  correspond,  d'après  les  recherches  de 
REm,  au  bord  supérieur  de  l'apophyse  épineuse  de  la  septième  vertèbre 
cervicale. 

En  dehors  du  trou  de  conjugaison,  chaque  nerf  cervical  se  divise  en  une 
branche  postérieure  et  une  branche  antérieure.  Les  branches  postérieures  des 
deux  premiers  nerfs  cervicaux  sont  plus  volumineuses,  celles  des  six  derniers 
nerfs  cervicaux  sont  plus  grêles  que  les  branches  antérieures  correspondantes 
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Branches  postérieures 


La  branche  postérieure  du  premier  nerf  cervical    porte    le    nom   de 
petit   nerf  sons-occipital  (N.  suboccipitalisj.   Elle    sort   du    canal    rachidien 

entre  l'occipital  et  l'arc  pos- 
térieur de  l'atlas,  traverse 
le  triangle  formé  par  le 
muscle  grand  droit  posté- 
rieur de  la  tète  et  les  deux 
muscles  obliques  et  se  di\ise 
en  branches  terminales  ; 
l'une  s'anastomose  avec  la 
branche  postérieure  du 
deuxième  nerf  cervical  en 
contournant  le  muscle  grand 
oblique ,  tandis  que  les 
autres  innervent  les  deux 
muscles  droits  et  les  deux 
muscles  obliques. 

La  branche  postérieure 
du  deuxième  nerf  cervical 
beaucoup  plus  importante 
porte  le  nom  de  grand  nerf 
sous-occipital  fJV.  occipitalis 
major).  Elle  sort  du  canal 
rachidien  entre  l'arc  pos- 
térieur de  l'atlas  et  la  lame 
de  l'axis,  passe  sous  le  mus- 
cle grand  oblique  de  la  tète, 
donne  un  rameau  anasto- 
motique  ascendant  pour  le 
petit  nerf  sous-occipital  et 
un  rameau  descendant  pour 
la  branche  postérieure  du 
troisième  nerf  cervical,  tra- 
verse les  muscles  profonds 
de  la  nuque,  le  grand  com- 
plexus  et  le  splenius,  et 
devient  sous-cutanée,  tout  près  de  la  ligne  médiane,  un  peu  en  dessous  de  la 


FiG.  255. 
Les  rameaux  cutanés  des  branches  postérieures 
des  nerfs  cervicaux,  dorsaux,  lombaires  et  sacrés. 


303 


ligne  demi-circulaire  supérieure  de  l'occipital.  Par  ses  branches  terminale  ce 
grand  nerf  sous-occipital  va  porter  la  sensibilité  à  la  peau  qui  recouvre  la 
région  occipitale  depuis  l'insertion  du  trapèze  jusqu'au  sommet  de  la  tête. 
vu:.  255. 

Les  branches  postérieures  des  six  derniers  nerfs  cervicaux  sont  plus 
grêles  que  les  branches  antérieures  correspondantes.  Elles  proviennent 
des  nerfs  cervicaux  immédiatement  en  dehors  du  trou  in  vertébral,  se 
dirigent  directement  en  arrière  et  un  peu  en  dedans,  innervent  les  muscles 
de  la  nuque  et  traversent,  près  de  la  ligne  médiane,  les  fibres  tendineuses 
du  muscle  trapèze  pour  devenir  sous-cutanées.  Elles  se  recourbent  alors 
en  dehors  et  portent  la  sensibilité  à  la  peau  qui  recouvre  la  région  de 
la  nuque. 

Branches   antérieures. 

Les  branches  antérieures  des  quatre  premiers  nerfs  cervicaux  s'anasto- 
mosent les  unes  avec  les  autres  et  donnent  naissance  au  plexus  cervical. 
Celles  des  quatre  derniers  nerfs  cer- 
vicaux et  du  premier  nerf  dorsal  pro- 
duisent parleurs  anastomoses \ejjlexus 
brachial. 


Plexus  cervical.  Le  plexus  cervi- 
cal est  situé  au  niveau  des  apophyses 
transverses  des  quatre  premières  ver- 
tèbres cervicales,  au-devant  des  inser- 
tions supérieures  du  muscle  scalène 
postérieur  et  du  muscle  angulaire, 
derrière  le  bord  postérieur  du  muscle 
sterno-cléïdo-masloïdien.  La  branche 
antérieure  du  premier  nerf  cervical 
descend  au-devant  de  l'apophyse  trans- 
verse de  l'atlas  pour  s'anastomoser 
avec  la  branche  correspondante  du 
deuxième  nerf  cervical,  formant  ainsi 
une  première  anse  nerveuse.  Les 
branches  antérieures  des  trois  autres 
nerfs  cervicaux  passent  derrière  l'artère  vertébrale,  puis  entre  les  muscles 
interstranversaires  antérieurs  et  postérieurs  et  arrivent  au  sommet  des 
apophyses  transverses;  là  elles  s'anastomosent  l'une  avec  l'autre  de  façon 


FiG.  256. 

Constitution  du  plexus  cervical. 

Gr.  nat.  2/3. 

C/à  CV;  Branches  antérieures  des  cinq 
premiers  nerfs  cervicaux, 
symp.  :  Ganglion  cervical  supérieur  du 
grand  sympathique. 
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à  produire  deux  anses  nerveuses.  Les  fjuatres  brandies  cervicales  avec 
les  trois  anses  (jui  les  réunissent  forment  par  leur  ensemble  le  plexus 
cervical,  fk;.  256. 

De  ce  plexus  ainsi  constitué  partent  trois  groupes  de  brandies  ter- 
minales ;  des  branches  anantomotiques,  des  branches  musculaires  et  des 
branches  cutanées. 

1°  Branches  anastomotiques.  Le  plexus  cervical  s'anastomose  avec  les 
nerfs  voisins. 

a)  Avec  le  ganglion  cervical  supérieur  du  sympathique  au  moyen 
de  trois  ou  quatre  branches  nerveuses  provenant  des  trois  ou  quatre  premiers 
nerfs  cervicaux. 

b)  Avec  le  nerf  grand  hypoglosse  par  des  tilets  qui  partent  de  la 
première  anse  cervicale. 

c)  Avec  le  ganglion  plexiforme  du  nerf  pneumo-gastrique  par  un 
filet  nerveux  provenant  du  premier  nerf  cervical. 

d)  Avec  la  branche  externe  du  nerf  spinal  au  moyen  d'un  filet  ner- 
veux sorti  du  troisième  nerf  cervical. 

ej  Avec  la  branche  descendante  du  nerf  hypoglosse  au  moyen  d'une 
branche  nerveuse  assez  volumineuse  et  très  longue  provenant  du  deuxième 
et  du  troisième  nerf  cervical.  Cette  branche  anastomotique  descend  obli- 
quement en  bas  et  en  dedans,  passe  au  devaiil  de  la  carotide  primitive 
et  de  la  veine  jugulaire  interne  oii  elle  rencontre  la  brandie  descendante 
de  l'hypoglosse  avec  laquelle  elle  forme  une  anse  nerveuse  appelée  Vanse 
de  l'hypoglosse.  De  la  convexité  de  cette  anse  partent  les  filets  nerveux 
qui  innervent  les  muscles  de  la  région  sous-hyoïdienne,  fig.  257. 

/)  Avec  le  plexus  brachial  par  un  filet  nerveux  qui  relie  le  qua- 
trième nerf  cervical  au  cinquième. 

2°  Branches  musculaires.  Le  plexus  cervical  louriiit  des  branches 
motrices  à  tous  les  muscles  voisins  :  les  muscles  intertransversaires  an- 
térieurs et  postérieurs,  le  muscle  grand  droit  antérieur  de  la  tête,  le 
muscle  petit  droit  antérieur  de  la  tête,  le  muscle  droit  latéral,  le  long 
du  cou,  la  partie  supérieure  des  muscles  scalène  moyen  et  scalène  posté- 
rieur, l'angulaire  de  l'oinoplate,  le  sterno-cleïdo-mastoïdien  et  le  trapèze 
(ces  deux  derniers  muscles  sont  innervés  aussi  par  le  spinal).  Il  innerve 
encore  les  muscles  de  la  région  sous-hyoïdienne,  par  des  filets  qui  pro- 
viennent de  l'anse  nerveuse  de  l'hypoglosse  ainsi  que  nous  le  verrons  en 
décrivant  ce  dernier  nerf,  et  le  muscle  diaphragme.  La  branche  nerveuse  qui 
innerve  ce  cernier  muscle  constitue  un  nerf  important  appelé  nerf  phrénique. 

he  nerf phrénique  (iwvus phrenicus)  naît  communément  du  quatrième  nerf 
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cervical,  très  souvent  aussi  d'inie  branche  anastomotique  entre  le  quatrième 
nerf  cervical  et  le  cinquième.  De  son  origine  il   se   dirige  en  bas   et  en 


ap  skyl 


FiG.  257. 
Les  nerfs  de  la  région  cervicale.  Gr.  nat.  1/2. 

dedans,  passe  sur  face  antérieure  du  muscle  scalène  antérieur  contre  lequel 
il  est  maintenu  par  l'aponévrose  de  ce  muscle,  pénètre  dans  la  cage  tho- 
racique  en  passant  entre  l'artère  et  la  veine  sous-clavières,  en  dehors  du 
nerf  pneumo-gastrique    et  du  grand   sympathique,  descend  verticalement 
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en  bas  au-devant  du  bile  du  poumon,  entre  le  péricarde  et  la  plèvre, 
accompagné  des  vaisseaux  diaphragmatiques,  le  gauche  étant  situé  un  peu 
plus  en  avant  que  le  droit,  et  pénètre  dans  le  muscle  diaphragme  auquel 
il  se  distribue. 

Près  de  son  origine,  le  nerf  phrénique  s'anastomose  avec  le  gan- 
glion cervical  inférieur  du  sympathique  et  avec  le  nerf  du  muscle  sous- 
clavier. 

Le  nerf  phréni(iii(j  n'est  pas  un  nerf  excliisiv^njcnt  moteur,  il  ren- 
ferme des  fibres  sensitives  qu'il  abandonne,  sur  son  trajet  à  travers  la 
cage  thoracique.  aux  parties  voisines  du  péricarde  et  de  la  plèvre  (péri- 
cardique,  costale  et  phrénique^;  quelques  filets  terminaux  donnent  égale- 
ment la  sensibilité  à  la  partie  du  péritoine  qui  recouvre  la  face  inférieure 
du  muscle  diaphragme. 

3"  Branches  cutanées.  Les  branches  cutanées  contournent  toutes  la 
partie  moyenne  du  bord  postérieur  du  muscle  sterno-cléïdo-mastoïdien  et 
se  dirigent  en  haut,  en  avant  ou  en  bas,  fig.  258. 

Les  branches  ascendantes  sont  au  nombre  de  deux  :  \n  nevï  petit  occipital 
et  le  nerf  auriculaire  principal.  11  n'y  a  qu'une  seule  branche  antérieure  : 
le  nerf  cervical  transverse  ou  nerf  cutané  du  cou.  Les  branches  descendantes 
sont  plus  nombreuses  et  constituent  les  nerfs  sus-claviculaires. 

Le  nerf  petit  occipital  (n.  occipitalis  minor)  provient  de  l'anse  nerveuse 
reliant  le  deuxième  nerf  cervical  au  troisième.  Il  monte  le  long  du  bord 
postérieur  du  mu.scle  sterno-cleïdo-mastoïdien  jusqu'au  niveau  de  la  ligne 
demi-circulaire  supérieure  de  l'occipital,  où  il  se  divise  en  branches 
terminales  qui  innervent  la  peau  de  la  région  mastoïdienne  et  de  la 
région  occipitale  latérale. 

Le  nerf  auriculaire  principal  fn.  auricularis  magnus)  provient  du  troisième 
nerf  cervical.  C'est  la  branche  cutanée  la  plus  volumineuse  du  plexus.  Il 
contourne  la  partie  moyenne  du  bord  postérieur  du  muscle  sterno-cleïdo- 
mastoïdien,  se  dirige  en  haut  et  en  dedans,  sur  la  face  externe  de  ce 
muscle,  vers  le  pavillon  de  l'oreille,  accompagné  de  la  veine  jugulaire 
externe  et  recouvert  par  le  muscle  peaucier.  Arrivé  vers  l'angle  du 
maxillaire  inférieur,  le  nerf  auriculaire  principal  se  divise  en  une  branche 
antérieure  (ramus  anteriorj  qui  va  innerver  la  peau  de  la  région 
parotidéo-masséterine  en  même  temps  qu'une  partie  de  la  face  externe  du 
pavillon  de  l'oreille,  et  une  branche  postérieure  (ramus  posteriorj  qui 
porte  la  sensibilité  à  toute  l'étendue  de  la  face  interne  du  pavillon  de 
l'oreille. 

Le  yierf  cutané  du  cou  (n.  cutaneus  colli)  provient   du  troisième  nerf 
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cervical;  il  contourne  le  hoi-d  postérieur  du  nui  sole  sterno-cléïdo-masto'idien 
pour  se  dii-iger  liorizontalenient  on  avant  enti-e  ce  muscle  et  le  peaucier.  Il 


FiG.   258. 
Branches  cutanées  du  plexus  cervical.  Gr.  nat.  1/2. 

passe  en  dessous  de  la  veine  jugulaire  externe  et,  arrivé  vers  le  bord 
antérieur  du  sterno-cléïdo-mastoïdien,  il  se  divise  en  branches  terminales 
ascendantes  (rami  superiores)  qui  portent  la  sensibilité  à  la  peau  qui  recouvre 
la  région  sus-liyoïdienne  et  en  branches  terminales  descendantes  (rami 
inferiores)  pour  la  peau  de  la  région  sous-hyoïdienne. 

Les  nerfs  sus-daviculaires  (Nn.  supradaviciilares)  proviennent  en  nombre 
variable  du  quatrième  nerf  cervical.  Ils  sortent  derrière  le  bord  postérieur 
du  muscle  sterno-cléïdo-mastoïdien  recouverts  par  le  muscle  peaucier.  Ils 
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traversent  le  triangle  siis-claviculaire  en  s'écartant  les  uns  des  autres  et 
perforent  l'aponévrose  cervicale  et  le  muscle  peaucier  en  passant  au-dessus 
de  la  clavicule.  Les  fibres  les  plus  internes  innervent  la  peau  qui  recouvre 
la  poignée  du  sternum  et  la  partie  supérieure  du  muscle  grand  pectoral; 
les  fibres  moyennes  sont  destinées  à  la  peau  de  la  paroi  tlioracique  antérieure 
jusqu'au  niveau  de  la  quatrième  côté,  tandis  que  les  fibres  les  plus  externes 
se  rendent  à  la  peau  de  la  partie  supérieure  de  l'épaule. 

Plexus  brachial.  Le  plexus  brachial  est  constitué  par  les  anastomoses 
des  branches  antérieures  des  quatre  derniers  nerfs  cervicaux  et  du  premier 
nerf  dorsal.  Il  commence  sur  les  parties  latérales  des  vertèbres  cervicales 
inférieures  et  s'étend  jusque  en  dessous  de  la  clavicule  où  il  donne 
naissance  à  ses  branches  terminales.  11  a,  dans  son  ensemble,  une  forme 
triangulaire  à  base  interne.  Celle-ci  correspond  aux  apophyses  transverses 
des  vertèbres  cervicales  inférieures.  Formé  à  ce  niveau  par  les  cinq 
branches  nerveuses  indépendantes,  le  plexus  brachial  est  situé  au-dessus 
de  la  première  côte,  au-dessus  et  en  arrière  de  l'artère  sous-clavière, 
dans  l'espace  triangulaire  compris  entre  le  muscle  scalène  antérieur, 
le  muscle  scaléne  moyen  et  la  face  supérieure  de  la  première  côte. 
De  là,  les  branches  constitutives  se  dirigent  en  bas  et  en  dehors  en 
s'anastomosant  les  unes  avec  les  autres  d'une  façon  quelque  peu  variable 
et  produisent,  en  dessous  de  la  clavicule,  trois  troncs  volumineux,  deux 
antérieur  et  un  postérieur,  d'où  pai^tent  les  branches  terminales.  La  dis- 
position la  plus  commune  est  la  suivante,  fig.  259. 

Le  cinquième  nerf  cervical  s'anastomose  d'abord  avec  le  quatrième 
nerf  cervical,  puis  se  réunit  au  sixième  nerf  cervical  pour  former  un 
nerf  volumineux.  Celui-ci,  après  un  trajet  d'une  longueur  variable,  se 
divise  en  une  branche  antérieure  et  une  brancbe  postérieure. 

Le  septième  nerf  cervical  reste  d'abord  indépendant  des  nerfs  voisins, 
puis  il  se  divise  en  une  branche  antérieure  et  une  branche  postérieure. 

Le  huitième  nerf  cervical  se  réunit  au  premier  nerf  dorsal.  Le  tronc 
qui  en  résulte  se  divise  également  en  une  branche  antérieure  et  une 
branche  postérieure. 

Les  trois  branches  postérieures  se  réunissent  en  un  tronc  volumineux  : 
c'est  le  tronc  postérieur  (Jasciculus  posterior)  d'où  partent,  comme  branches 
terminales,   le  nerf  circonflexe  et  le  nerf  radial. 

La  branche  antérieure  du  septième  nerf  cervical  se  réunit  avec  la 
branche  correspondante  provenant  du  tronc  formé  par  les  cinquième  et 
sixième  nerfs  cervicaux,  pour  constituer  le  tronc  antéro-externe  (fasciculus 
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lateralis)  d'oii  partent,  comme  branches  terminales,  le  nerf  mmcido-cutané 
et  la  racine  externe  du  nerf  médian. 

La  branche  antérieure  pi'ovenant  du  huitième  nerf  cervical  et  du 
premier  nerf  dorsal  reste  indépendante  et  devient  le  tronc  antéro -interne 
(fasciculus  medialis);  celui-ci  donne  naissance  à  quatre  branches  terminales  : 
la  racine  interne  du  nerf  médian,  le  nerf  cutané  brachial  interne,  Vaccessoire 
du  cutané  brachial  interne  et  le  nerf  cubital. 


LhjinujufLit,    lat. 


FiG.    259. 
Constitution  du  plexus  brachial.  Gr.  nat.  1/2. 

Les  branches  du  plexus  brachial  se  divisent  en  branches  anastomotiques, 
en  branches  collatérales  et  en  branches  terminales.  Les  branches  collatérales 
elles-mêmes  peuvent  se  subdiviser  en  deux  groupes  :  celles  qui  proviennent 
du  plexus  au-dessus  de  la  clavicule,  dans  le  triangle  sus-claviculaire,  et 
celles  qui  proviennent  du  plexus  en  dessous  de  la  clavicule,  dans  le  creux 
axillaire. 


1"  Branches  anastomotiques.  Chaque  nerf  cervical  un  peu  en  dehors 
du  trou  de  conjugaison,  avant  la  constitution  même  du  plexus,  est  relié 
au  ganglion  voisin  du  sympathique  par  un  ou  deux  rameaux  communicants. 
Cette  anastomose  se  fait  avec  le  ganglion  cervical  moyen  pour  les  cinquième 
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et  sixième  nerfs  cervicaux,  avec  le  ganglion  cervical  inférieur  pour  les 
septième  et  huitième  nerfs  cervicaux,  et  avec  le  premier  ganglion  thoracique 
pour  le  premier  nerf  dorsal. 

Le  cinquième  nerf  cervical  est  relié  à  la  branche  inférieure  du  plexus 
cervical  par  une  anse  nerveuse  d'où  sort  souvent  le  nerf  plirénique. 

2°  Branches  collatérales,  aj  Branches  sus-claviculaires.  Au-dessus  de 
la  clavicule  le  plexus  brachial  fournit  le  nerf  du  muscle  sous-clavier,  le  nerf 
scapulaire  supérieur,  le  nerf  thoracique  postérieur,  le  nerf  thoracique  latéral  ou 
nerf  respiratoire  de  Ch.  Bell  et  les  nerfs  thoraciques  antérieurs. 

Le  nerf  du  muscle  sous-clavier  [n.  subclavius)  est  très  grêle.  Il  provient 
du  tronc  antéro-externe  du  plexus,  descend  verticalement  en  bas  au-devant 
du  muscle  scalène  antérieur  un  peu  en  dehors  du  nerf  phrénique,  passe 
derrière  la  clavicule  et  va  se  terminer  dans  le  muscle  sous-clavier. 

Le  nerf  scapulaire  supérieur  m.  suprascapularis),  assez  volumineux, 
provient  du  tronc  postérieur  du  plexus.  Il  se  dirige  transversalement  en 
dehors  en  longeant  le  bord  postérieur  de  la  clavicule,  accompagné  de  l'artère 
scapulaire  supérieure.  Il  passe  sous  le  muscle  trapèze,  arrive  au  bord 
supérieur  de  l'omoplate,  traverse  le  trou  coracoïdien  et  pénètre  dans  la  fosse 
sus-épineuse  où  il  donne  des  filets  au  muscle  sus-épineux.  Il  contourne 
ensuite  le  bord  exterr.c  de  l'épine  de  l'omoplate,  abandonne  quelques 
filets  à  l'articulation  scapulo-liurnérale,  puis  se  termine  dans  le  muscle 
sous-épineux. 

Le  nerf  thoracique  postérieur  {n.  dorsalis  scapulac'  provient  du  cinquième 
nerf  cervical,  il  se  dirige  en  arrière  en  traversant  les  muscles  scalène  moyen 
et  scalène  postérieur,  descend  entre  ce  dernier  muscle  et  l'angulaire  de 
l'omoplate  auquel  il  fournit  quelques  rameaux,  puis  se  termine  dans  le 
muscle  rhomboïde. 

Le  nerf  thoracique  latéral  ou  nerf  respiratoire  de  Ch.  Bell  (n.  thoracalis 
longus)  présente  deux  racines  :  l'une  provient  du  sixième  et  l'autre  du 
septième  nerf  cervical.  Ces  racines  se  dirigent  en  arrière,  traversent  le 
scalène  moyen  puis  se  réunissent  en  un  tronc  unique.  Celui-ci  passe  derrière 
la  clavicule,  descend  le  long  de  la  face  latérale  de  la  cage  thoracique 
entre  le  muscle  sous-scapulaire  et  les  pectoraux,  appliqué  sur  la  face 
externe  du  muscle  grand  dentelé  qu'il  innerve. 

Les  nerfs  thoraciques  antérieurs  ou  nerfs  pectoraux  (nn.  thoracales 
anteriores)  sont  au  nombre  de  deux.  L'un,  destiné  au  grand  pectoral,  provient 
du  tronc  antéro-externe  du  plexus;  il  passe  derrière  la  clavicule,  au-devant 
de  l'artère  axillaire,  et  va  se  terminer  dans  le  muscle  grand  pectoral.  L'autre 
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destiné  au  muscle  petit  pectoral,  provient  du  tronc  antéro-interne  du  plexus, 
passe  derrière  l'artère  axillaire,  s'anastomose  avec  le  nerf  du  muscle  grand 
pectoral,  puis  se  termine  dans  le  muscle  petit  i)ectoral.  Quelques  filets 
nerveux  traversent  ce  dernier  muscle  pour  se  rendre  également  dans  le 
grand  pectoral. 
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FiG.  260. 
Quelques  branches  collatérales  et  terminales  du  plexus  brachial. 

h)  Branches  sous-claviculaires.  En  dessous  de  la  clavicule  le  plexus 
brachial  fournit  les  nerfs  sous-scapulaires  {Nn.  subscapiilares),  fig.  260.  Ceux-ci 
sont  au  nombre  de  trois  et  proviennent  du  tronc  postérieur  du  plexus.  Ils 
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descendent  en  bas  au  devant  du  muscle  sous-capulaire  et  se  terminent  :  le 
premier,  dans  la  partie  supéro-interne  du  muscle  sous-scapulaire,  le  deuxième, 
dans  la  partie  externe  du  même  muscle  et  dans  le  muscle  grand  rond,  le 
troisième,  le  plus  volumineux,  s'épuise  dans  le  muscle  grand  dorsal. 
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3°  Branches  terminales.  Les  branches 
terminales  proviennent  du  plexus  brachial 
au  niveau  de  l'articulation  scapulo-humérale. 
Elles  sont  au  nombre  de  sept  :  le  nerf 
muscido-cutané,  le  nerf  médian,  le  nerf  cutané 
brachial  interne,  le  nerf  accessoire  du  cutané 
interne,  et  le  nerf  cubital  forment  le  groupe 
superficiel.  Ils  proviennent  des  deux  troncs 
antérieurs.  Le  nerf  radial  et  le  nerf  axillaire 
ou  nerf  circonflexe  provenant  du  tronc  pos- 
térieur forment  le  groupe  profond. 
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Nerfmusculo-cutanéiy.musculocutaneus). 
C'est  la  plus  externe  de  toutes  les  branches 
terminales  du  plexus  brachial.  Avec  la  racine 
externe  du  nerfmédian,  elle  provient  du  tronc 
antéro-externe  du  plexus.  Ce  nerf  se  dirige 
en  bas  et  eu  dehors  en  passant  au-devant 
du  tendon  du  muscle  sous-scapulaire,  perfore 
le  muscle  coraco-brachial,  se  met  entre  le 
biceps  et  le  brachial  antérieur  et  longe  ainsi 
toute  la  région  antérieure  du  bras,  fig.  260. 
Au  pli  du  coude,  il  occupe  le  bord  externe 
du  tendon  du  biceps,  traverse  l'aponévrose 
du  bras  et  devient  sous -cutané  [n.  cutaneus 
antibrachii  lateralis).  Il  se  divise  alors  en 
deux  branches  terminales  dont  l'une  passe 
devant  et  l'autre  derrière  la  veine  médiane 
céphalique  ;  ces  branches  vont  porter  la 
sensibilité  à  la  peau  qui  recouvre  la  région 
antéro-externe  de  l'avant-bras  depuis  le  pli 
du  coude  jusqu'à  la  main,  fig.  261.  Pendant  son  trajet  le  long  du  bras, 
le  nerf  musculo-cutané  donne  des  branches  collatérales  [rami  musculares)  qui 
innervent  le  muscle  caraco-brachial,  les  deux  chefs  du  biceps  et  le  brachial 
antérieur. 


Fig.   261. 

Les  nerfs  cutanés  de  la  face  anté- 
rieure du  membre  supérieur. 
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Nerf  nu'dian  li\ .  meduinus  .\\  provierit  du  plexus  brachial  i)ar  d(3ux  racines 
qui  se  coiitiiiuunl  avec  les  doux  troncs  anlérieurs  du  plexus.  Ces  racines  se 
réunissent  en  bas  en  un  tronc 
unique  de  façon  à  circonscrire 
un  V  ouvert  en  baut  et  en  dedans 
dans  lequel  chemine  l'artère  axil- 
laire.  A  son  origine  le  nerf  médian 
est  situé  un  peu  en  dehors  de 
l'artère  axillaire,  entre  le  nerf 
musculo-cutané  qui  est  en  dehors 
et  le  nerf  cubital  qui  est  en 
dedans.  Il  descend,  avec  l'artère 
humérale,  le  long  du  bord  interne 
du  bras,  dans  l'interstice  qui 
sépare  le  biceps  du  brachial  anté- 
rieur. Placé  d'abord  au-devant 
et  un  peu  en  deliors  de  l'artère, 
le  nerf  médian  passe  insensible- 
ment au-devant  puis  en  dedans 
de  l'artère.  Arrivé  au  pli  du  coude 
il  repose  sur  le  muscle  brachial 
antérieur,  il  passe  alors  en  des- 
sous d'une  arcade  aponévroné- 
tique  formée  par  le  muscle  rond 
pronateur,  croise  l'artère  cubitale 
qui  devient  interne  et  se  met  sur 
la  ligne  médiane,  dans  la  région 
antérieure  de  l'avant-bras,  entre 
le  muscle  fléchisseur  superficiel 
et  le  muscle  fléchisseur  profond. 
Près  de  l'articulation  radio-car- 
pienne  il  devient  sous-aponévro- 
tique,  étant  situé  entre  le  tendon 
du  grand  palmaire  et  celui  du 
petit  palmaire.  Il  passe  sous  le 
ligament  annulaire  antérieur  du 
carpe  au-devant  des  tendons  des 
fléchisseurs  et,  arrivé  dans  la 
paume  de  la  main,  il  se  divise 
en  branches  terminales. 


FiG.  262. 

Les  brandies  fin  nerf  médian  dans  la  région 
antérieure  de  Tavant-bras.  Gr.  nal.  1/2. 
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Branches  collatérales.  Le  long  du  bras  le  nerf  médian  ne  fournit  aucune 
branche  collatérale.  Au  pli  du  coude  il  fournit  quelques  rameaux  articu- 
laires au  ligament  antérieur  de  l'articulation,  puis,  le  long  de  l'avant-bras, 
un  grand  nombre  de  branches  collatérales  destinées  à  innerver  tous  les 
muscles  de  l'avant-bras,  à  l'exception  du  muscle  cubital   antérieur  et  de 

la  partie  interne  du  muscle 
fléchisseur  profond  qui  re- 
çoivent leur  innervation  du 
nerf  cubital.  Toutes  ces 
branches  naissent  du  nerf 
médian  un  peu  en  dessous 
du  pli  du  coude,  fig.  262. 
La  branche  destinée  au 
muscle  carré  pronateur  est 
longue  et  grêle,  elle  porte 
un  nom  spécial  :  c'est  le 
nerf  interosseux  antéiieur 
{N.  interosseus  volaris.)  On  le 
trouve  sur  la  face  antérieure 
du  ligament  interosseux, 
accompagné  de  l'artère  et 
des  veines  interosseuses, 
entre  le  muscle  fléchisseur 
profond  des  doigts  et  le  long 
fléchisseur  propre  du  pouce. 
Il  se  termine  dans  le  muscle 
carré  pronateur  et  donne 
quelques  filets  à  l'articula- 
tion radio-carpienne. 

Un  peu  au-dessus  de 
l'articulation  radio-carpien- 
ne, le  nerf  médian  fournit 
encore  une  branche  cuta- 
née :  le  rameau  cutané  pal- 
maire [ramus  palmaris  n.  mediani);  celui-ci  traverse  l'aponévrose  antibrachiale 
pour  devenir  sous-cutané,  passe  au-devant  du  ligament  annulaire  antérieur 
du  carpe  et  se  distribue  à  la  peau  de  l'éminence  thénar  et  à  la  paume 
de  la  main. 


FiG.  263. 

Les  nerfs  superficiels  à  la  face  palmaire  de  la  main. 

Gr,  nat.  1/2. 
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Branches  terminales.  En  dessous  du  ligament  annulaire  antérieur  du 
carpe,  le  nerf  médian  se  résout  (;n  cinq  branches  terminales,  les  nerfs 
digitaux  palmaires  communs    ()in.    digitales    volares    communes)   kig.    263. 

La  première,  très  courte,  se  rend  dans  l'éminence  thénar  pour  y  innerver 
les  trois  muscles  :  court  abducteur,  court  lléchisseur  et  opposant.  La 
deuxième  branche  longe  le  tendon  du  muscle  long  lléchisseur  propre  du 
pouce  et  se  subdivise  en  deux  branches  plus  grêles,  les  nerfs  digitaux 
■palmaires  propres  (un.  digitales  volares  proprii)  dont  l'une  va  porter 
la  sensibilité  au  bord  externe  du  pouce  :  nerf  collatéral  palmaire  externe 
du  pouce  et  l'autre  innerve  la  peau  du  bord  interne  du  pouce  :  nerf 
collatéral  palmaire  interne  du  pouce. . 

La  troisième  branche  innerve  le  premier  lombrical  et  donne  la  sen- 
sibilité au  bord  externe  de  la  face  palmaire  de  l'indicateur  :  nerf  collaté- 
ral palmaire  externe  de  l'index. 

La  quatrième  branche  descend  dans  la   paume   de   la  main,  innerve 
le  deuxième  muscle  lombrical  et  se  subdivise  en  nerf  collatéral  palmaire, 
interne  de  l'index  et  nerf  collatéral  palmaii'e  externe  du  médius. 

La  cinquième  branche  innerve  quelquefois  le  troisième  muscle  lom- 
brical, s'anastomose  avec  la  branche  superficielle  du  nerf  cubital,  (ramus 
anastomoticus  cum  n.  ulnari)  puis  se  subdivise  en  nerf  collatéral  palmaire 
interne   du   médius  et  nerf  collatéral  palmaire  externe  de  l'annulaire. 


Littérature. 


Rauber  :  Die  letzten  spmalen  Nerven  und  Ganglien.  Morphologisches  Jahrbuch, 
1877.  —  His  :  Die  anatomische  Nomenclatur.  Archiv  f.  Anat.  und  Phys.,  Analom, 
Abth.,  Supplément  Bd.  1895. 


DIX-HUITIEME     LEÇON 

Les  nerfs  spinaux  ou  nerfs  rachidiens. 
■(Suite) 


Plexus  cei^vical  :  ^'erf  cuta-iTé  braeliial.  interne.  î^erf  accessoire  du 
cutané  interne .  ISTerf  cubital  .  ISTert"  rdclial .  Ner-f  axillaire  •  —  ISTerfs 
dorsaux.  —  Nerfs  lombaires.  Flexus  lombaire  :  N"erf  loixibro-saoré. 
Nerf  obturateur.  N  erf  crural. 

Nous  avons  commencé,  dans  la  dernière  leçon,  l'étude  des  branches 
terminales  du  plexus  brachial.  Ces  branches  sont  au  nombre  de  sept. 
Nous  avons  décrit  le  trajet  périphérique  de  deux  de  ces  branches  :  le 
nerf  miisculo-cutanc  et  le  nerf  médian.  11  nous  reste  encore  à  étudier  le  tra- 
jet et  le  mode  de  distribution  du  nerf  cutané  brachial  interne,  du  nerf  accessoire 
du  cutané  interne,  du  nerf  cubital,  du  nerf  radial  et  du  )ierf  axillaire  ou 
circonflexe. 


FiG.  264. 
Constitution  du  plexus   brachial.  Gr.  nat.  1/2, 

ISerf  cutané  brachial  interne  {n.  cutaneus  antibi^achii  medialis).  Ce  nerf 
provient,  avec  la  racine  interne  du  nerf  médian  et  avec  le   nerf   cubital, 
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du  tronc  nntéro-interne  du  plexus  bracliial,  vu..  264.  Il  descend  le  long  du 
bras,  au-devant  de  l'artère  humérale,  entre  le  nerf  médian  et  le  nerf 
cubital.  Arrivé  vers  la  partie  moyenne  du  bras,  il  traverse  l'orillce  de 
l'aponévrose  brachiale  qni  donne  passage  à  la  veine  basilique  et  devient 
sous-cutané.  Il  se  divise  alors  en  deux 
branches  terminales  qui  vont  porter  la 
sensibilité  à  la  peau  de  la  partie  inférieure 
et  interne  du  bras  et  à  celle  qui  recouvre 
la  région  antéro-interne  de  l'avant-bras 
jusqu'au  poignet,   kig.   265. 


n.jLiJ    clttVLC 


Nerf  accessoire  du  cutané  brachial 
interne  {n.  cutaneus  brachii  medialis) .  Il 
provient  du  même  tronc  nerveux  que  le 
pi'écédent,  vu\.  264  ;  d'abord  situé  en 
arrière  de  la  veine  axillaire,  il  se  place 
plus  bas  en  dedans  de  cette  veine  et 
s'anastomose  avec  le  rameau  perforant  du 
deuxième  nerf  intercostal.  De  ce  tronc 
unique  partent  alors  des  branches  terminales 
qui  portent  la  sensibilité  à  la  peau  du  creux 
axillaire  et  à  celle  qui  recouvre  la  face 
interne  du  bras  jusqu'au  niveau  de  l'épicon- 
dyle,  FiG.  265. 
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Neii' cubital  {n.  ulnaris).  Il  naît  du  tronc 
antéro-interne  du  plexus  brachial,  origine  qui 
lui  est  commune  avec  la  racine  interne  du 
nerf  médian,  le  nerf  cutané  brachial  interne 
et  son  accessoire,  fig.  264.  Il  descend  le 
long  de  la  face  interne  du  bras,  au-devant 
du  nerf  radial,  en  dedans  du  nerf  médian, 
de  l'artère  axillaire  et  de  l'artère  brachiale. 
Arrivé  vers  le  milieu  de  la  région  interne 
du  bras,  il  se  dirige  en  arrière,  traverse 
la  cloison  intermusculaire  interne  le  long 

de  laquelle  il  descend.  Il  parcourt  la  gouttière  située  entre  l'épicondyle 
et  l'olécrane,  passe  sous  une  arcade  aponévrotique  étendue  entre  les 
insertions  supérieures  du  muscle  cubital  antérieur,  se  recourbe  un  peu  en 
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FiG.  265. 

Les  nerfs  cutanés  de  la  face  anté- 
rieure du  membre  supérieur. 
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avant  et  arrive  ainsi  à  la  face  antérieure  de  l'avant-bras.  Il  descend  entre 
le  muscle  cubital  antérieur  et  le  muscle  fléchisseur  profond  des  doigts  étant 

accompagné,  dans  la  moitié  infé- 
rieure de  l'avant-bras,  de  l'artère 
cubitale  qui  est  placée  en  dehors. 
Au  niveau  de  l'articulation  radio- 
carpienne  il  devient  tout-à-fait 
sous-aponévrotique,  passe  avec 
l'artère  cubitale  au-devant  du 
ligament  annulaire  antérieur  du 
carpe,  dans  un  canal  ostéo-fi- 
breux  formé  par  ce  ligament, 
l'os  pisiforme  et  une  expansion 
aponévrotique  du  muscle  cubital 
antérieur,  et  pénètre  ainsi  dans 
la  paume  de  la  main  où  il  se 
divise  en  branches  terminales. 


Branches  collatérales.  Le  long 
du  bras  le  nerf  cubital  ne  fournit 
aucune  branche  collatérale. 

Les  branches  collatérales 
fournies  le  long  de  l'avant-bras 
peuvent  se  diviser  en  branches 
articulaires,  musculaires  et  cu- 
tanées. 

Les  branches  articulaires 
sont  destinées  à  la  partie  posté- 
rieure de  l'articulation  du  coude. 
Elles  proviennent  du  nerf  cubital 
pendant  son  trajet  dans  la  gout- 
tière olécranienne. 

Les  branches  musculaires 
proviennent  du  nerf  cubital  au 
moment  où  il  passe  en  dessous 
de  l'insertion  supérieure  du 
muscle  cubital  antérieur.  Elles 
sont  destinées  à  ce  muscle  et  à  la 
partie  interne  du  muscle  fléchis- 
seur profond  des  doigts,  fig.  265* 


FiG.  266. 

Les  branches  du  nerf  médian  dans  la  région 
antérieure  de  l'avant-bras.  Gr.  nat.  1/2. 
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Les  branches  cutanées,  réunies  en  un  tronc  assez  volumineux  (ramiis 
dorsalis  maniis)  naissent  du  nerf  cubital  un  peu  au-dessus  de  l'articulation 
radio-carpienne.  Ce  tronc  contourne  le  cubitus  en  passant  en  dessous  du 
tendon  du  cubital  antérieur.  Arrivé  ainsi  dans 
la  région  postérieure  de  l'avant-bras,  fig.  267, 
il  traverse  l'aponévrose,  devient  sous-cutané  et       ^^s^  'ipcuicLu 
se  divise  en  branches  terminales  qui  vont  porter 
la  sensibilité  à  la  peau  qui  recouvre  la  partie 
interne  du  dos  de  la  main,  et  la  face  dorsale 
de  la  première  phalange  du  petit   doigt,  de 
l'annulaire  et  de  la  partie  externe  du  doigt 
médian  {nn.  digitales  dorsales). 
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Branches  terminales.  Arrivé  dans  la  paume 
de  la  main,  vers  l'extrémité  supérieure  de 
réminence  liypothénar,  le  nerf  cubital,  devenu 
rameau  palmaire  {ramus  volaris  manus),  se  divise 
en  une  branche  superficielle  et  une  branche 
profonde,  fig.  268. 

La  branche  superficielle  [ramus  superficialis) 
innerve  le  muscle  cutané  palmaire,  fournit  des 
filets  à  la  peau  de  l'éminence  hypothénar  et 
s'anastomose  avec  la  branche  voisine  du  nert 
médian,  puis  se  divise  en  deux  rameaux,  les  nerfs 
digitaux  palmaires  communs  [nn.  digitales  volares 
commmies):  l'interne  gagne  le  côté  correspondant 
de  l'auriculaire,  c'est  le  nerf  collatéral  palmaire 
interne  du  petit  doigt;  l'externe  se  subdivise  pour 
constituer  le  nerf  collatéral  pahnaire  externe  du 
petit  doigt  et  le  Jierf  collatéral  palmaire  interne  de 
l'annulaire.  Les  nerfs  collatéraux  palmaires  du 
cubital  [un.  digitales  volares  proprii)  aussi 
bien  que  ceux  du  nerf  médian  s'étendent 
jusqu'à  l'extrémité  distale  de  la  troisième 
phalange.  Ils  présentent  sur  leur  trajet  de 
nombreux  corpuscules  de  Pacini  et  envoient  des  filets  à  toute  la  face 
palmaire  des  doigts  et  à  la  face  dorsale  de  la  deuxième  et  de  la 
troisième  phalange.  Pendant  leur  trajet  dans  la  paume  de  la  main,  ils 
sont  situées  en  dessus  de  l'aponévrose  palmaire  moyenne.  Ils  ne  deviennent 


Fig.   267. 

Les  nerfs  cutanés  de  la  face  pos- 
térieure du  membre  supérieur. 
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sus-aponévrotiqiies  que  près  de  l'artieiilntion  métacarjjo-plialangienne  en 
passant  en  dessous  des  arcades  inlerdigilales  de  l'aponévrose  palmaire 
moyenne. 

La  branche  profonde 
[ravfius  profnndus)  tra- 
verse d'avant  en  ar- 
rière les  muscles  de 
l'éminence  hypothénar 
qu'elle  innerve,  se  di- 
rige ensuite  en  dehors, 
derrière  les  tendons 
des  muscles  flécliis- 
seurs,  au-devant  de 
l'extrémité  proximale 
des  métacarpiens,  ac- 
compagné de  l'arcade 
palmaire  profonde  et 
va  se  terminer  dans 
le  muscle  adducteur 
du  pouce.  Pendant 
ce  trajet,  elle  envoie 
des  filets  nerveux  aux 
articulations  du  carpe, 
au  troisième  et  au 
quatrième  muscle  lom- 
brical  et  à  tous  les 
muscles  interosseux 
palmaires  et  dorsaux 
(i^ami  muscidares). 


FiG.  268. 

Les  nerfs  superficiels  et  profonds  de  la  face  palmaire 

de  la  main.  Gr.  nat.  1/2. 


Nerf  radial  (iV, 
radialis).  C'est  la  plus 
volumineuse  de  toutes  les  branches  terminales  du  jjlexus  brachial. 
Le  nerf  radial  se  continue  directement  avec  le  tronc  iiostéricur  de  ce 
plexus,  étant  situé,  à  son  origine,  au-devant  des  tendons  du  muscle 
grand  rond  et  du  muscle  grand  dorsal,  en  arrière  de  l'artère  axil- 
laire  et  du  nerf  dubital.  Il  se  dirige  alors  en  bas  et  en  dehors, 
s'engage  avec  l'artère  humérale  profonde  dans  la  gouttière  radiale  de 
l'humérus  entre  le  vaste  interne  et  le  vaste  externe  du  triceps  brachial. 
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ÏI  contourne  dans  cette  gouttière  la  face  postérieure  de  l'os  du  bras, 
traverse  la  cloison  internuisculaire  externe  au  niveau  de  l'insertion 
supérieure  du  muscle  long  sujjiuateur,  puis  descend  dans  la  région  du 
pli  du  coude  étant  situé  profondément  entre  le  muscle  long  supinateur 
et  le  muscle  brachial  antérieur.  Arrivé  près  de  l'épicondyle,  il  se  divise 
en  deux  branches  terminales  :  l'une  superficielle  et  l'autre  profonde. 

Branches  collatérales.  Pendant  son  trajet  le  long  du  bras,  le  nerf  radial 
fournit  plusieurs  branches  collatérales. 

1°  Le  nerf  cutané  interne  du  radial  ou  nerf  cutané  postérieur  du 
bras  («.  cutaneus  brachii  posterior).  Il  provient  du  radial  au  moment  de  son 
entrée  dans  la  gouttière  de  l'humérus,  traverse  directement  l'aponévrose 
du  bras  pour  devenir  sous-cutané  et  porte  la  sensibilité  à  la  partie 
postéro-interne  du  bras  jusque  près  de  l'olécrâne. 

2"  Le  nerf  du  triceps  et  de  l'anconé.  Pendant  son  trajet  dans  la  gouttière 
humérale,  le  nerf  radial  abandonne  un  grand  nombre  de  filets  qui  vont 
innerver  les  trois  chefs  du  triceps  brachial.  Un  de  ces  filets,  destiné  au 
vaste  externe,  se  termine  dans  le  muscle  anconé. 

3"  Le  nerf  cutané  externe  du  radial  ou  nerf  cutané  dorsal  de  l\ivant-bras 
[n.  cutaneus  antibrachii  dorsalis)  fig.  267.  Il  provient  du  nerf  radial 
à  l'extrémité  inférieure  de  la  gouttière  humérale,  traverse  l'aponévrose 
du  bras  entre  le  long  supinateur  et  le  vaste  externe,  donne  quelques  filets 
à  la  peau  de  la  partie  inférieure  du  bras,  passe  entre  l'épicondyle  et 
l'olécrâne  et  se  distribue  à  la  peau  qui  recouvre  la  face  postérieure  de 
l'avant-bras. 

4"  Un  peu  au-dessus  du  pli  du  coude,  il  donne  les  filets  nerveux 
pour  le  muscle  long  supinateur  et  pour  le  premier  radial  externe,  fig.  269. 

Branches  tei'minales.  Le  nerf  radial  superficiel  [ramus  superficialis) 
est  exclusivement  sensitif.  Il  descend  verticalement  en  bas  sur  le  côté 
externe  de  la  région  antérieure  de  l'avant-bras,  en  dedans  du  muscle  long 
supinateur  et  des  deux  muscles  radiaux,  en  dehors  de  l'artère  radiale. 
Vers  le  tiers  inférieur  de  l'avant-bras,  ce  nerf  contourne  le  radius  en 
passant  sous  le  tendon  du  muscle  long  supinateur  et  devient  dorsal.  Il 
traverse  l'aponévrose  antibrachiale,  s'anastomose  avec  une  branche  du  nerf 
musculo-cutané  et  se  divise  un  peu  au-dessus  de  l'articulation  radio-car- 
pienne  en  deux  branches  dont  l'externe  va  devenir  le  nerf  collatéral  dor- 
sal externe  du  pouce,  tandis  que  l'interne  se  divise  et  se  subdivise  encore 
pour  fournir  les  nerfs  collatéraux  dorsaux  [nn.  digitales  dorsales)  interne 
du  pouce,  externe  et  interne   de  l'indicateur  et  externe  du  médius.   Les 
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nerfs  collatéraux  dorsaux  du  pouce  portent  la  sensibilité  jusqu'à  l'extrémité 
distale  de  la  seconde  phalange,  tandis  que  les  nerfs  collatéraux  dorsaux  des 
autres  doigts  n'innervent  que  la  peau  de  la  première  phalange,  fig.  270. 

Le  nerf  radial  profond  [ramus 
profondus)  est  une  branche  exclu- 
sivement motrice.  Elle  est  plus 
volumineuse  que  la  branche  super- 
ficielle. Un  peu  en  dessous  de  son 
origine  elle  donne  des  filets  au 
muscle  second  radial  externe,  tra- 
verse le  court  supinateur  et  l'in- 
nerve, FIG.  269,  contourne  la  partie 
supérieure  du  radius  et  arrive  à  la 
face  postérieure  de  l'avant-bras 
entre  le  plan  musculaire  superficiel 
et  le  plan  musculaire  profond, 
FIG.  271.  Il  abandonne  dans  cette 
région  de  nombreux  filets  qui  vont 
innerver  les  muscles  des  deux 
plans,  puis,  considérablement  réduit 
et  appliqué  sur  la  face  postérieure 
du  ligament  interosseux,  sous  le 
nom  de  nerf  interosseux  postérieur 
(n.  interosseus  dorsalis),  il  va  se 
terminer  dans  les  articulations  du 
carpe. 

Fig.  269.  jy^rf  axillaire   ou    circonflexe 

{n.  axillaris).  Il  provient,  avec  le  nerf 
radial,  du  tronc  postérieur  du  plexus  brachial,  descend  derrière  l'artère  axil- 
laire, au-devant  du  muscle  sous-scapulaire.  Il  passe,  avec  l'artère  .circonflexe 
postérieure,  par  une  ouverture  quadrilatère  limitée  par  le  bord  inférieur 
du  muscle  sous-scapulaire,  le  bord  supérieur  des  tendons  réunis  du  grand 
dorsal  et  du  grand  rond,  l'humérus  et  la  longue  portion  du  triceps, 
contourne  le  col  chirurgical  de  l'os  et  gagne  la  face  profonde  du  muscle 
deltoïde  dans  lequel  il  se  termine. 

Pendant  ce  trajet  le  nerf  axillaire  fournit  : 

a)   Des  rameaux  articulaires  pour  l'articulation  scapulo-humérale. 

h)   Le  nerf  du  muscle  petit  rond. 

c)   Le  nerf  cutané  de  l'épaule  {n,  cutaneus  brachii  lateralis).  Celui-ci 
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contourne  le  bord  postérieur  du   muscle  deltoïde  et  donne  des  rameaux 
ascendants,   horizontaux  et  descendants    qui    portent    la  sensibilité   à   la 
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FiG.    270. 
Les  nerfs  cutanés  de  la  face  pos- 
térieure du  membre  supérieur. 


FiG.  271 


peau   qui  recouvre  la  partie  potérieure  du  deltoïde  et  la  partie  supérieure 
de   la  face  postérieure  du  bras. 


IVerfs   dorsaiiiK. 

Les  nerfs  dorsaux  [nn.  thoracales)  sont  au  nombre  de  douze.  Le  premier 
passe  par  le  trou  de  coujugaison   formé   par   le  premier   et  le  deuxième 
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nerf  dorsal;  le  douxième,  par  le  trou  invertébral  situé  entre  la  douxième 
vertèbre  dorsale  et  la  première  vertèbre  lombaire. 

L'extrémité  inférieure  de  la  moelle  dorsale,  c'est-à-dire  l'endroit  où 
le  dernier  filet  radiculaire  du  douzième  nerf  dorsal  sort  de  la  moelle 
épinière,  descend  dans  le  canal  racliidien  jusqu'au  niveau  du  corps  de 
la  dixième  vertèbre  dorsale.  Rapportée  aux  apophyses  épineuses  des  ver- 
tèbres, cette  limite  inférieure  correspond  au  bord  inférieur  de  l'apophyse 
épineuse  de  la  dixième  vertèbre  dorsale  (REm). 

Au  sortir  du  trou  dt  conjugaison,  chaque  nerf  dorsal  se  divise  en 
une  branche  antérieure  et  une  branche  postérieure. 

Branches  postérieures. 

Les  branches  postérieures  [rajni  posterioresj  des  nerfs  dorsaux  sont 
plus  grêles  que  les  branches  antérieures.  Elles  se  dirigent  en  arrière, 
entre  les  apophyses  transverses  des  vertèbres  dorsales,  en  dedans  du  ligament 
costo-transversaire  supérieur.  Dès  leur  entrée  dans  la  gouttière  vertébrale, 
elles  se  divisent  en  deux  rameaux  :  un  rameau  externe  (ramus  cutaneus 
lateralis)  et  un  rameau  interne  (ramus  cutaneus  medialis).  Le  rameau  interne 
des  huit  premiers  nerfs  dorsaux  est  plus  volumineux,  celui  des  quatre 
derniers  nerfs  dorsaux,  au  contraire,  plus  grêle  que  le  rameau  externe 
correspondant. 

Pour  les  huit  premiers  nerfs  dorsaux,  les  rameaux  externes  sont  presque 
exclusivement  moteurs,  ils  innervent  avec  les  filets  des  rameaux  internes  tous 
les  muscles  profonds  du  dos.  Les  rameaux  internes  renferment  surtout 
des  fibres  sensitives.  Ils  traversent  le  muscle  trapèze  tout  près  de  la 
ligne  médiane,  deviennent  sous-cutanés,  se  recourbent  en  dehors  et  portent 
la  sensibilité  à  la  peau   qui  recouvre  la  région  dorsale  correspondante, 

FIG.  272. 

Pour  les  quatre  derniers  nerfs  dorsaux,  les  rameaux  internes  sont  presque 
exclusivement  musculaires;  ils  innervent  avec  des  filets  venus  des  rameaux 
externes  les  muscles  profonds  du  dos.  Les  rameaux  externes  sont  aussi 
cutanés.  Ils  traversent  les  insertions  du  muscle  long  dorsal,  deviennent 
sous-cutanés,  se  divisent  en  filets  internes  et  en  filets  externes  qui  innervent, 
pour  la  sensibilité,  la  peau  de  la  partie  correspondante  du  dos. 

Branches   antérieiu-es. 

Les  branches  antérieures  (lYimi  anteriores)  des  nerfs  dorsaux  portent 
le  nom  de  7ierfs  intercostaux  (nn.  intercostales),  parce  qu'elles  parcourent 
d'arrière  en  avant  toute  l'étendue  des  espaces  intercostaux.  Le  premier  nerf 
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intercostal   parcourt  le    premier  espace   tandis   ([ue  le  doiizième  est  situe; 
iininédiatement  en  dessous  de  la  douzième  cote, 

Chaciue  nerf  intercostal 
provient  du  nerf  dorsal  cor- 
respondant immédiatement 
en  dehors  du  trou  de  con. 
jugaison,  au  devant  du  li- 
gament costo-transversaire 
supérieur.  Il  se  dirige  vers 
l'espace  intercostal,  se  place, 
jusqu'à  l'angle  de  la  côte, 
entre  le  muscle  intercostal 
externe  et  la  lame  fibreuse 
qui  remplace  le  muscle  in- 
tercostal interne  à  égale  dis- 
tance des  deux  côtes.  Vers 
l'angle  de  la  côte  il  est 
recouvert  en  dedans  par  le 
muscle  intercostal  interne, 
s'intléchit  un  peu  en  haut, 
gagne  le  bord  inférieur  de 
la  côte  supérieure  et  par- 
court la  gouttière  creusée 
le  long  de  ce  bord,  depuis 
l'angle  de  la  côte  jusque 
près  du  sternum,  étant  placé 
en  dessous  de  l'artère  et  de 
la  veine  intercostale. 

Les  six  derniers  nerfs 
intercostaux  n'atteignent  pas 
les  ternum,  maispassentde  la 
paroi  thoracique  dans  la  paroi 
abdominale,  entre  les  mus- 
cles petit  oblique  et  trans- 
verse et  s'y  étendent  jusque 
près  de  la  ligne  blanche. 

Dans  ce  trajet,  chaque  nerf  intercostal   fournit  des  rameaux  anasto- 
motiques,  des  rameaux  musculaires  et  des  rameaux  cutanés,  fig.  273. 

Rameaux  anastomo tiques.  Tout  près  du   trou  de  conjugaison,  chaque 

25 


Fig.  272. 
Les  rameaux  cutanés  des  branches  postérieures 
des  nerfs  cervicaux,  dorsaux,  lombaires  et  sacrés. 
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nerf  intercostal  s'anastomose  avec  le  ganglion  voisin  du  sympathique  par 
un  ou  deux  rameaux  communicants. 

Le  premier  nerf  intercostal  est  excessivement  grêle.  La  plus  grande 


Figure  schématique  monlraut  l'origine  el  le  mode  de  distribution  des  nerfs  dorsaux. 

1.  Branche  postérieure  du  nerf  dorsal. 

2.  Rameau  perforant  latéral  et 

3.  Ram'^au  perforant  antérieur  du  nerf  intercostal. 

partie  de  ses  fibres  prennent  part  à  la  constitution  du  plexus  brachial. 
Le  douzième  nerf  intercostal  s'anastomose  avec  le  premier  nerf  lombaire 
tout  près  du  trou  invertébral. 

Rameaux  musculaires.  Pendant  leur  trajet  dans  les  espaces  intercos- 
taux les  six  premiers  nerfs  intercostaux  émettent  des  branches  colla- 
térales qui  vont  innerver  les  muscles  intercostaux  externes  et  internes, 
les  sous-costaux,  le  triangulaire  du  sternum,  les  sur-costaux  et  le  muscle 
petit  dentelé  supérieur.  Les  six  derniers  nerfs  intercostaux  donnent  des 
branches  motrices  pour  les  muscles  intercostaux,  sous-costaux  et  sur-costaux 
correspondants,  le  muscle  petit  dentelé  inférieur  et  les  muscles  de  la  paroi 
abdominale  antérieure  :  grand  oblique,  petit  oblique,  transverse,  grand  droit 
et  pyramidal.  Enfin  quelques  fibres  se  rendent  dans  la  portion  lombaire  du 
muscle  diaphragme. 

Rameaux  cutanés.  Chaque  nerf  intercostal  fournit  un  rameau  perfo- 
rant latéral  {ramus  cutaneus  lateralis)  et  un  rameau  perforant  antérieur 
{7'amus  cutaneus  anteiior). 
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Le  rameau  perforant  latéral  du  premier  nerf  intercostal  manque. 
Celui  du  deuxième  nerf  intercostal  se  jette  tout  entier  dans  le  nerf  acces- 
soire du  cutané  brachial  interne  provenant  du  plexus  brachial. 

Les  rameaux  |)erl'orants  latéraux  des  autres  nerfs  intercostaux  tra- 
versent, sur  les  laces  latérales  de  la  cage  thoracique,  au  niveau  de  la 
ligne  axillaire  antérieure,  soit  les  muscles  intercostaux  externes  et  le  grand 
dentelé;  soit  les  muscles  intercostaux  externes  et  le  grand  oblique  et 
deviennent  sous-cutanés.  Ils  se  divisent  alors  en  deux  branches  terminales, 


FiG.  274. 
Les  rameaux  cutanés  antérieurs  et  latéraux  provenant  des  nerfs  intercostaux. 


dont  l'une,  la  plus  volumineuse,  se  dirige  en  avant  (ramus  anterius)  et 
l'autre  en  arrière  {ramus  posterior).  Ces  branches  vont  porter  la  sensibilité 
à  la  peau  qui  recouvre  la  région  latérale  de  la  cage  thoracique  et  la  paroi 
abdominale  latérale. 
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Les  branches  antérieures  des  rameaux  perforants  latéraux  du  troi- 
sième au  sixième  nerf  intercostal  contournent  le  bord  inférieur  du  muscle 
grand  pectoral  pour  se  distribuer  à  la  peau  de  la  région  mammaire  {i-ami 
mammarii  latérales). 

Le  rameau  perfoi'ant  du  deuxième  nerf  intercostal  croise  la  crête 
iliaque  et  donne  la  sensibilité  à  la  peau  qui  recouvre  la  partie  supérieure 
de  la  région  fessière;  on  le  désigne  sous  le  nom  de  nerf  cutané  fessier 
supérieur. 

Les  rameaux  perforants  antérieurs  des  six  premiers  nerfs  intercos- 
taux traversent  le  muscle  grand  pectoral  sur  le  bord  latéral  du  sternum, 
deviennent  sous-cutanés  et  se  terminent  par  des  branches  internes  à  la 
peau  qui  recouvre  le  sternum  et  par  des  branches  externes  plus  volu- 
mineuses à  la  peau  de  la  région  antérieure  du  thorax,  fig.  274. 

Les  rameaux  perforants  antérieurs  des  six  derniers  nerfs  intercos- 
taux traversent  la  gaine  du  grand  droit  et  se  distribuent  à  la  peau  de 
la  paroi  antérieure  de  l'abdomen. 

r\erfs  lombaires. 

Il  existe  cinq  paires  de  nerfs  lombaires  [nn.  lumbales).  Elles  sortent  par 
les  trous  de  conjugaison  de  la  région  lombaire  du  rachis.  Le  premier  nerf 
passe  entre  la  première  et  la  deuxième  vertèbre  lombaire;  le  cinquième,  entre 
la  cinquième  vertèbre  lombaire  et  la  base  du  sacrum.  La  limite  intérieure 
de  la  moelle  lombaire  correspond  au  corps  de  la  première  vertèbre  lom- 
baire. Rapportée  aux  apophyses  épineuses  du  rachis,  elle  répond  au  milieu 
de  l'apophyse  épineuse  de  la  douxième  vertèbre  dorsale  (REm). 

Au  sortir  du  trou  de  conjugaison,  chaque  nerf  lombaire  se  divise  en 
une  branche  antérieure  et  une  branche  postérieure. 

Branches  postérieures. 

Les  branches  postérieures,  moins  considérables  que  les  branches 
antérieures,  se  dirigent  en  arrière  entre  les  apophyses  transverses  des 
vertèbres  lombaires  et  arrivent  dans  la  région  lombaire  où  elles  se  divisent 
en  rameaux  internes  et  en  rameaux  externes  qui  innervent  les  muscles 
profonds  de  la  région  lombaire  et  portent  la  sensibilité  à  la  peau  de  la 
région  lombaire  et  de  la  partie  supérieure  de  la  région  fessière,  fig.  275. 
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Branches   antérieures. 


Lt's  branches  antérieures  des  nerfs  lombaires  s'anastomosent  avec  les 
ganglions  voisins  du  sym- 
pathique, puis  se  dirigent  en 
dehors  entre  le  muscle  carré 
des  lombes  et  le  grand  psoas, 
en  envoyant  des  rameaux  à 
ces  deux  muscles. 

La  branche  antérieure 
du  cinquième  nerf  lom- 
baire reçoit  une  branche 
anastomotique  du  quatrième 
nerf  lombaire  et  constitue 
le  nerf  lomho-sacré.  Celui-ci 
descend  dans  le  petit  bassin 
au-devant  de  l'articulation 
sacro-iliaque  et  va  prendre 
part  à  la  formation  du 
plexus  sacré. 

Les  branches  antérieu- 
res des  quatre  premiers 
nerfs  lombaires  s'anastomo- 
sent les  unes  avec  les  autres 
pour  constituer  le  plexus 
lombaire,  fi  g.  276. 


Plexus  lombaire.  Ce 
plexus  est  situé  sur  les 
faces  latérales  des  vertèbres 
lombaires,  en  partie  dans 
l'épaisseur  du  muscle  psoas, 
en  i)artie  entre  le  psoas  et 
le  carré  des  lombes. 

Le  premier  nerf  lom- 
baire se  divise  en  deux 
branches  :  l'une  se  dirige 
en  dehors  et  va  produire  en  se  subdivisant  les  deux  nerfs  abdominaux  ;  l'autre 
descend  en  bas  pour  se  réunir  avec  le  deuxième  nerf  lombaire.  Celui-ci 
descend  obliquement  en  bas  et  en  dehors,  émet  sur  son  trajet  deux  branches 


FiG.  275. 
Les  rameaux   cutanés  des  branches  postérieures 
dos  nerfs  cervicaux,  dorsaux,  lombaires  et  sacrés. 
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coUalérales,  les  deux  nerfs  inguinaux,  puis  se  divise  en  une  branche  antérieure 
et  une  branche  postérieure.  Le  troisième  et  le  quatrième  nerf  lombaire  se 
dirigent  aussi  en  bas  et  en  dehors  ;  ils  se  subdivisent  chacun  en  une  branche 
postérieure  volumineuse  et  une  branche  antérieure  plus  grêle.  Les  branches 
antérieures  de  ces  trois  derniers  nerfs  lombaires  se  réunissent  ensemble  et 
forment  le  nerf  obturateur.  Les  branches  postérieures  des  mêmes  nerfs  se 
réunissent  en  un  tronc  volumineux  :  le  Jierf  crural.  De  plus,  le  quatrième 
nerf  lombaire  donne  une  branche  anastomotique  au  cinquième  nerf  lombaire 
pour  former  le  nerf  lombo-sacré. 

Outre  les  branches  musculaires  fournies  aux  muscles  carré  lombaire, 
grand  psoas  et  petit  psoas,  on  peut  distinguer  au  plexus  lombaire  quatre 

branches  collatérales  et  trois  branches 


terminales.  Les  branches  collatérales 
sont  les  deux  nerfs  inguinaux  et  les 
deux  nerfs  abdominaux.  Les  branches 
terminales  sont  le  nerf  lombo-sacré,  le 
nerf  obturateur  et  le  nerf  crural. 

Branches  collatérales.  1°  Le  nerf 
grand  abdominal,  appelé  plus  commu- 
nément nerf  ilio-hypogastrique  fn.  ilio- 
hypogatricusj.  II  naît  de  la  branche 
antérieure  du  premier  nerf  lombaire 
par  un  tronc  qui  lui  est  commun 
avec  le  nerf  petit  abdominal  ou  nerf 
iliù-inguinal.  Ce  tronc  unique  porte 
encore  le  nom   de   nerf  lombo-dorsal 

(SCHWALBEj. 

Le  nerf  ilio-liypogastrique  se 
dirige  en  dehors  sur  la  face  antérieure 
du  muscle  carré  lombaire  parallèlement 
à  la  direction  du  douzième  nerf  inter- 
costal. Arrivé  à  la  crête  iliaque,  iltra- 
Pj^       g  verse    l'aponévrose    postérieure     du 

Mode  de  constitution  du  plexus  lombaire,  muscle  transverse  de  l'abdomen  puis 

longe  d'arrière  en  avant  la  crête  de  l'os 

iliaque  entre  l'insertion  du  muscle  transverse  et  celle  du  muscle  petit  oblique. 

Vers  le  milieu  de  cette  crête,  il  se  comporte  comme  un  nerf  intercostal, 

fournit  un  rameau  cutané  perforant  (ramus  cutaneus  lateralis),  puis  continue 


r  ohUiraîcur 
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son  trajot  entre  les  di^iix  niusch^s  en  leur  fournissant  des  branches 
d'innervation.  Au  niveau  de  l'orifice  interne  du  canal  inguinal,  il  traverse 
obliquement  le  muscle  petit  oblique,  l'aponévrose  du  grand  oblique  et, 
devenu  sous-cutané,  va  se  distribuer  à  la  peau  comprise  entre  la  ligne 
blanche  et  le  canal  inguinal  (ramus  cutaneus  anterior),  fig.  277. 


rcuiajie-  du.  II. 
lIù>   hijpoq. 


FiG.  277. 
Les  rameaux  cutanés  antérieurs  et  latéraux  provenant  des  nerfs  intercostaux. 

Le  rameau  cutané  perforant  ou  latéral  traverse  les  muscles  petit  oblique 
et  grand  oblique,  pour  se  distribuer  à  la  peau  de  la  partie  supérieure  de 
la  région  fessière. 

2°  Le  nerf  petit  abdominal  ou  nerf  iUo-inguinal  (n.  ilioinguinalis)  provient 
avec  le  nerf  ilio-hypogastrique  du  tronc  lombo-dorsal.  Plus  grêle  que  ce 
dernier,  il  descend  obliquement  en  bas  et  en  dehors,  étant  placé  un  peu 
plus  bas  que  le  nerf  grand  abdominal.  A  la  crête  iliaque,  il  traverse  également 
le  muscle  transverse  de  l'abdomen,  se  dirige  en  avant  entre  ce  muscle  et 
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couturier 


le  petit  oblique,  s'anastomose  souvent  avec  le  nerf  voisin  près  de  l'épine 
iliaque  antérieure   et  supérieure,  descend   le   long    de    l'arcade    crurale, 

parcourt  le  canal  inguinal  et 
arrive  ainsi  sur  la  face  anté- 
rieure du  cordon  spermatique 
chez  l'homme  ou  du  ligament 
rond  chez  la  femme;  il  se 
distribue  à  la  peau  du  pubis 
J^  ^^WU 1  ''  WWWIKI II// /'////    I  ^^  ^  ^'^^  partie  de  la  peau  du 

m^^^ '^^mMH    'uii   m/^^  scrotum    chez    l'homme    (nn. 

-5^^*5^MHi  M  MËluN/m^^  scrotales  anterïores)   et  de  la 

grande  lèvre  chez  la  femme 
(nn.  labiales  anterïores).  Pen- 
dant son  trajet  entre  les 
muscles  petit  oblique  et  trans- 
verse, ce  nerf  leur  abandonne 
des  filets  d'innervation. 

3"  Le  nerf  inguinal  externe, 
nerf  inguino-cutané  ou  nerf  cu- 
tané externe  de  la  cuisse  (n. 
cutaneus  femoris  lateralis),  fig. 
278.  11  provient  de  la  branche 
antérieure  du  deuxième  nerf 
lombaire,  descend  obliquement 
au-devant  du  muscle  iliaque, 
recouvert  par  l'aponévrose 
iliaque  et  par  le  péritoine,  sort 
de  l'abdomen  entre  les  deux 
épines  iliaques  antérieures  en 
passant  au-devant  de  l'artère 
circonflexe  iliaque,  en  dessous 
de  l'arcade  crurale.  Il  descend 
sur  la  face  antérieure  de  la 
cuisse  dans  un  dédoublement 
de  l'aponévrose  crurale,  puis 
traverse  l'aponévrose  et  se 
divise  en  branches  terminales 
qui  donnent  la  sensibilité  à  la 
peau  de  la  région  antéro-ex- 
terne  de  la  cuisse  jusque  près  du  genou,  fig.  279. 


FiG.  278. 


393 


r  jocrui-- 


71    lltrjtlt,l  L  . 


4"  Le  nerf  infiuinal  interne  ou  nerf  génito-crural  (n.  genitofemoralîs), 
i'i(;.278,  |)i'()vit'nl  aussi  du  dciixirinn  lUM'Clonihaiio.  Il  travorso  d'arrière fMi avant 
toute  répaisseurdu  musclegrand  psuas, 
descend  sur  la  face  antérieure  de  ce 
muscle,  jxiissur  la  liice  antérieure  de 
l'artère  iliaque  externe  et  se  divise  en 
deux  rameaux  terminaux  :  un  rameau 
interne,  rameau  (jénital  ou  nerf  sperma- 
tique  externe  (n.  spermaticus  externus) 
et  un  rameau  externe,  rameau  crural  ou 
nerflomho-imjuinal  iji .  lumboinguinalis) . 
Cette  division  du  nerf  génito-crural 
peut  se  faire  en  un  point  variable 
de  son  trajet. 

Le  rameau  interne  pénètre  dans 
le  canal  inguinal,  parcourt  ce  canal, 
innerve  le  muscle  crémaster  et  se 
termine  dans  le  fond  des  bourses.  Chez 
la  femme,  il  se  termine  dans  les  grandes 
lèvres. 

Le  rameau  externe  descend  en 
dessous  de  l'arcade  crurale,  traverse 
l'aponévrose  crurale  et  se  termine  à  la 
peau  de  la  partie  supérieure  et  anté- 
rieure de  la  cuisse,  fig.  279. 


?2    mLLÔCLlJA- 

Cit.tcx.ixjc- 


Branches  terminales  du  plexus  lom- 
baire. 1°  JSerflombo-sacré  (truncus  lum- 
bosacralis),  fig.  279.  Le  nerf  lombo-sacré 
est  formé  par  la  branche  antérieure  du 
cinquième  nerf  lombaire  et  une  partie  de 
la  branche  correspondante  du  quatrième 
nerf  lombaire  ;  il  descend  au-devant  de 
l'articulation  sacro-iliaque,  se  réunit 
avec  les  branches  antérieures  des 
quatre  premiers  nerfs  sacrés  pour 
constituer  le  plexus  sacré. 

2"  Aerf  obturateur  (n.  obturatorius), 
FIG.  280.  Le  nerf  obturateur  provient  à 
la  fois  des  deuxième,  troisième  et  qua- 
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Fig.  279. 

Les  nerfs  cutanés  de  la  face  antérieure 

du  membre  inférieure. 
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trième  nerfs  lombaires.  Il  descend  le  long  du  bord  interne  du  muscle  psoas, 
croise  l'articulation  sacro-iliaque,  passe  derrière  l'artère  et  la  veine  iliaques 
primitives,  longe  ensuite  la  paroi  externe  de  'l'excavation  pelvienne,  parcourt 
le  canal  sous-pubien  et  se  termine  dans  les  muscles  de  la  région  interne  de 


FiG.  284. 
la  cuisse  :  l'obturateur  externe,  le  droit  interne,  le  moyen  ou  long  adduc- 
teur, le  petit  adducteur  et  le  grand  adducteur.  11  fournit  aussi  un  rameau 
cutané  qui  longe  le  bord  interne  du  muscle  long  adducteur,  s'anastomose 
souvent  avec  une  branche  du  nerf  crural  et  se  termine  dans  la  peau  de 
la  partie  inférieure  et  interne  de  la  cuisse. 
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'^°  IS'erf  crural  (n.  femoralis).  Le  nerf  crural  est  la  bran'che  la  j)liis  volu- 
mineuse (lu  plexus  lombaire.  Il  reçoit  ses  libres  des  deuxième,  troisii^me  et 

quatrième  nerfs  lombaires  par 


trois  racines  qui  se  réunissent 
derrière  le  muscle  grand  psoas, 
vie.  276.  Il  parcourt  alors  le  sil- 
lon formé  par  le  muscle  iliaque 
et  par  le  muscle  psoas,  séparé 
des  vaisseaux  cruraux  par 
toute  l'épaisseur  de  ce  dernier 
muscle.  Il  sort  de  la  cavité 
abdominale  en  passant  par 
l'anneau  crural,  en  arrière  et 
en  dehors  des  vaisseaux  cru- 
raux, entre  le  muscle  psoas  et 
son  aponévrose.  Arrivé  à  la 
face  antérieure  de  la  cuisse,  le 
nerf  crural  se  divise  en  bran- 
ches terminales,  fig.  281. 
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Fig.  281 


Branches  collatérales.  Pen- 
dant son  trajet  du  plexus  lom- 
baire à  l'arcade  crurale,  le  nerf 
crural  donne  des  branches  au 
muscle  psoas  et  au  muscle 
iliaque  et  un  filet  au  muscle 
pectine. 

Branches  terminales.  Les 
branches  terminales  du  nerf 
crural  sont  au  nombre  de  qua- 
tre. Elles  se  placent  sur  deux 
plans  :  un  plan  superficiel  et 
un  plan  profond.  Le  plan  super- 
ficiel est  formé  par  le  nerf 
mmciilo-cutané  externe  ei  par  le 
ner/cwfant?i/ito'/ie.  Le  plan  pro- 
fond comprend  le  nerf  du  triceps 
crural  et  \enerfsaphène  interne. 
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1"  Nerf  7nusculu-cutané  externe.    11   passe   entre   le   psoas   et  la  partie 
supérieure  du  muscle  couturier,  descend  le  long  de  la  face  postérieure  du 

couturier  et  se  divise  en  rameaux 
musculaires  qui  innervent  ce  dernier 
muscle  et  en  rameaux  cutanés.  Ceux-ci 
sont  au  nombre  de  deux,  fig.  282  :  un 
rameau  perforant  supérieur  qui  traverse 
le  couturier  vers  le  point  d'union  de 
son  tiers  supérieur  avec  son  tiers 
moyen,  devient  sous-cutané  et  peut 
être  poursuivi  jusqu'au  genou  ;  un 
rameau  perforant  inférieur  qui  longe  la 
face  postérieure  du  couturier,  traverse 
ce  muscle  vers  sa  partie  moyenne  ou 
passe  simplement  en  dessous  de  lui, 
devient  sous-cutané  et  descend  égale- 
ment jusqu'au  genou. 

^^  Nerf  cutané  interne.  Ce  nerf  est 
souvent  formé  de  deux  ou  de  trois 
branches.  La  branche  externe  est  la 
plus  volumineuse.  Elle  descend  le  long 
du  bord  interne  du  muscle  couturier, 
traverse  l'aponévrose  crurale  vers  le 
tiers  inférieur  de  la  cuisse  et  se  distri- 
bue à  la  peau  de  la  face  interne  du 
genou.  Les  autres  branches,  beaucoup 
plus  grêles,  traversent  l'aponévrose 
crurale  et  accompagnent  la  veine  sa- 
phène  interne  jusque  vers  le  milieu  de 
la  face  interne  de  la  cuisse. 

3"  JSerf  du  quadriceps  crural.  Ce 
nerf  appartient  au  plan  profond  des 
branches  terminales  du  nerf  crural.  Il 
se  divise  immé.diatement  eu  plusieurs 
rameaux  qui  se  rendent  dans  le  muscle 
droit  antérieur,  le  vaste  externe,  le 
vaste  interne  et  le  muscle  crural. 

4"  JSerf  saphène  interne.  11  naît  de 
la  branche  profonde  du   nerf   crural, 
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Les  nerfs  cutanés  de  la  face  antérieure 

du  membre  iaférieure. 


397 

D'abord  situé  en  dehors  des  vaisseaux  cruraux,  il  descend  en  bas  et  en 
dedans,  pénètre  dans  la  gaine  des  vaisseaux  qu'il  parcourt  jusque  vers 
l'anneau  du  troisième  adducteur.  Là,  il  traverse  la  paroi  antérieure  de 
la  gaine  des  vaisseaux,  descend  derrière  le  bord  postérieur  du  muscle 
couturier  jusqu'au  niveau  de  la  face  interne  du  genou,  traverse  l'aponé- 
vrose et  devient  sous-cutané.  Il  accompagne  alors  la  veine  saphène 
interne  le  long  de  la  face  interne  de  la  jambe,  passe  au-devant  de  la 
malléole  interne  et  se  termine  le  long  du  bord  interne  du  pied,  vers  le 
milieu  du  premier  métatarsien. 

Dans  ce  long  trajet  ce  nerf  fournit  : 

a)  Quelques  rameaux  cutanés  à  la  partie  inférieure  de  la  face  interne 
de  la  cuisse. 

b)  Un  rameau  articulaire  à  la  partie  interne  du  genou. 

c)  Un  rameau  rotulien  qui  se  distribue  à  la  peau  recouvrant  la  face 
antérieure  de  la  rotule. 

d)  Des  rameaux  jambiers  qui  donnent  la  sensibilité  à  la  peau  de  la 
face  antéro-interne  de  la  jambe. 


DIX-NEUVIÈME     LEÇON 

Les  nerfs  spinaux  ou  nerfs  rachidiens. 
(Suite) 


Les  nerfs  sacrés.  IPlexus  sacré.  Flexus  honteux.  T'iexus  ischiatiqTae 
Nerf  sciatique.  —  Le  nerf  cocoygien.  Plexus  coccygien. 

Localisations  ?  ensitives  et  motrices  dans  la  inoelle  épinière. 


!%Ierfs  sacrés. 

On  compte  cinq  paires  de  nerf  sacrés.  Les  quatre  premières  paires 
sortent  du  canal  rachidien  par  les  trous  sacrés  antérieurs  et  postérieurs 
du  sacrum,  tandis  que  la  cinquième  paire  passe  entre  le  sacrum  et  le  coccyx. 
La  limite  inférieure  de  la  moelle  sacrée  se  trouve  au  niveau  du  bord  inférieur 
du  corps  de  la  première  vertèbre  lombaire.  Les  racines  de  ces  nerfs  descen- 
dent dans  le  canal  rachidien,  parcourent  toute  la  partie  lombo-sacrée  du 
rachis  et  présentent  leur  ganglion  spinal  dans  le  canal  lui-même.  Elles  enve- 
loppent le  cône  terminal  et  prennent  part  ainsi  à  la  constitution  de  la 
queue  de  cheval,  fig.  283.  Les  nerfs  sacrés  se  divisent  en  branches  anté- 
rieures   et   en  branches  postérieures  dans  le  canal  sacré  lui-même. 

Branches   postérieures. 

Les  branches  postérieures  des  nerfs  sacrés  traversent  les  trous  sacrés 
postérieurs  et  s'anastomosent  en  arcades  dans  les  gouttières  sacrées,  cons- 
tituant ainsi  un  plexus  sacré  postérieur,  d'où  partent  les  rameaux  cutanés 
destinés  à  la  peau  de  la  région  sacro-coccygienne  et  de  la  partie  supé- 
rieure de  la  région  fessière. 

Branches   antérieures. 

Les  branches  antérieures  des  quatre  premiers  nerfs  sacrés  passent 
par  les  trous  sacrés  antérieurs.  La  branche  correspondante  du  cinquième 
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nerf  sacré  longe  le  côté  de  l'articulation  sacro-coccygienne.  Ces  branches 
antérieures  sont  plus  considérables  ({ue  les  branches  postérieures;  elles 
diminuent  de  volume  de  haut  en  bas  et 
s'anastomosent  avec  les  ganglions  voisins 
du  sympathique. 

Les  branches  antérieures  des  quatre 
premiers  nerfs  sacrés  se  réunissent  au  nerf 
lombo-sacré  pour  constituer  le  plexus  sacré, 
FiG.  284.  La  branche  antérieure  du  cinquième 
nerf  sacré  se  réunit  avec  une  branche  cor- 
respondante du  nerf  coccygien  pour  consti- 
tuer le  plexus  coccygien. 

Plexus  sacré.  Le  plexus  sacré  est  formé 
par  la  réunion  des  branches  antérieures  des 
quatre  premiers  nerfs  sacrés  et  du  nerf 
lombo-sacré  provenant  du  plexus  lombaire. 

Le  nerf  lombo-sacré  lui-même  provient 
de  la  branche  antérieure  du  cinquième  nerf 
lombaire  réunie  à  une  branche  anastomolique 
du  quatrième.  Ce  nerf  descend  dans  l'exca- 
vation pelvienne  au-devant  de  l'articula- 
tion sacro-iliaque  et  va  se  réunir  aux 
branches  antérieures  des  nerfs  sacrés  à  la 

FiG.  283. 

Face  dorsale  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle 

épinière  avec  la  queue  de  cheval, 

après  ouverture  de  la  dure-mère.  Gr.  nat.  1/2. 

DXII  :  Douzième  nerf  dorsal. 
LI  et  LV  :  Premier  et  cinquième  nerfs  lombaires. 
SI  et  SV  :  Premier  et  cinquième  nerfs  sacrés. 
CI:  Premier  nerf  coccygien. 
ft  :  Filet  terminal. 
ffff  :  Ganglions  spinaux. 
srnld  :  Sillon  médian  longitudinal  dorsal. 
sccl  :  Sillon  collatéral  dorsal. 
dm  :  Dure-mère  ouverte. 

partie  inférieure  du  grand  trou  sacro-sciatique.  Les  branches  antérieures 
des  nerfs  sacrés  sortent  du  sacrum  par  les  trous  sacrés,  passent  au-devant 
du  muscle  pyramidal  et  gagnent  ainsi  la  partie  inférieure  du  grand  trou 
sacro-sciatique,  où  elles   se   réunissent  au   nerf  lombo-sacré. 
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Le  plexus  sacré  dans  son  ensemble  a  une  forme  triangulaire  à  base 
interne  et  à  sommet  externe.  La  base  correspond  aux  trous  sacrés  anté- 
rieurs, le  sommet  à  la  partie  inférieure  du  grand  trou  sacro-sciatique. 
Ce  plexus  repose  en  arrière  sur  le  muscle  pyramidal.  Il  est  uni  au  plexus 


FiG.  284. 

lombaire  par  une  anse  nerveuse  reliant  le  quatrième  et  le  cinquième  nerf 
lombaire,  et  au  plexus  coccygien  par  une  anse  nerveuse  unissant  le  qua- 
trième et  le  cinquième  nerf  sacré.  Il  s'anastomose  par  des  rameaux  communi- 
cants avec  les  ganglions  voisins  du  sympathique. 

Quelques  auteurs  divisent  ce  plexus  sacré  en  deux  parties  : 
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a)  Une  partie  supérieure,  l'orniée  pur  le  nerl"  loinbo-sacré  et  les  branches 
antérieures  des  trois  premiers  nerfs  sacrés,  à  laquelle  ils  donnent  le  nom 
de  plejL'us  ischiatiqiu'.  Celte  partie  du  jilexus  sacré  fournit  exclusivement 
les  nerfs  destinés  au  membre  inférieur,  pour  autant  (pie  ces  nerfs  ne 
proviennent  pas  du  plexus  lombaire. 

b)  Une  partie  inférieure  formée  j)ar  des  anastomoses  entre  tme  partie 
du  troisième  nerf  sacré  et  toute  la  racine  antérieure  du  (piatrièmc  nerf 
sacré  :  c'est  le  plexus  honteux.  Cette  partie  du  plexus  sacré  ne  fournit 
pas  de  nerfs  au  membre  inférieur,  mais  simplement  des  branches  aux 
viscères  abdominaux  et  aux  parois  du  tronc. 

Cette  division  du  plexus  sacré  en  plexus  ischialique  et  plexus  hon- 
teux facilite  considérablement  la  description  des  branches  collatérales  et 
terminales  qui  en  proviennent;  c'est  pour  ce  motif  que  nous  l'adoptons. 

Plexus  honteux  (plexus  pudendus).  Le  plexus  honteux  donne  un  grand 
nombre  de  branches  collatérales  et  terminales  que  l'on  peut  diviser  en 
deux  groupes  :  les  nerfs  destinés  aux  parois  de  la  partie  inférieure  du  tronc, 
ou  nei'fs  pariétaux,  et  les  nerfs  destinés  aux  viscères  de  l'excavation 
pelvienne,  ou  nerfs  viscéraux. 

Nerfs  pariétaux.  Il  existe  quatre  nerfs  pariétaux  :  le  nerf  honteux 
commun,  le  nerf  du  muscle  relcveur  de  l'anus,  le  neif  du  muscle  coccygien 
et  le  nerf  du  muscle  obturateur  interne. 

1°  Nerf  honteux  commun  (n.  pudendus).  C'est  la  branche  la  plus  volumi- 
neuse de  toutes  celles  qui  naissent  du  plexus  honteux.  Elle  sort  du  bassin  par 
le  grand  trou  sacro-sciatique  en  passant  sous  le  bord  inférieur  du  muscle 
pyramidal  avec  le  nerf  fessier  inférieur  et  le  grand  nerf  sciatique.  Elle 
s'applique  alors  à  la  surface  externe  de  ré])ine  sciatique,  passe  par  le 
petit  trou  sacro-sciatique  et  arrive  ainsi  sur  la  l'ace  interne  de  la  tubérosité 
ischiatique,  qui  constitue  la  paroi  externe  de  l'excavation  ischio-rectale. 

Au  moment  où  ce  nerf  sort  par  le  grand  trou  sacro-sciatique,  il  se 
divise  en  trois  branches  terminales,  fig.  284. 

a)  Le  nerf  anal  ou  nerf  hémorrhoidal.  Il  passe  par  le  petit  trou  sacro- 
sciatique,  traverse  l'excavation  ischio-rectale  et  va  se  terminer  dans  le 
muscle  constricteur  de  l'anus  et  dans  la  peau   qui   recouvre  ce    muscle. 

b)  Le  nerf  périnéal.  Arrivé  sur  la  face  interne  de  la  tubérosité  ischia- 
tique, il  se  subdivise  en  deux  branches  : 

Le  rameau  superficiel  ou  rameau  cutané.  Il  se  porte  en  avant  et  en 
dedans,  entre  l'aponévrose  périnéale  superficielle  et  le  fascia  superficialis, 
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et  se  distribue  à  la  peau  de  la  région  antérieure  du  périnée  et  à  la  peau 
des  bourses  f«n.  scrotales  imsleriores)  ou  des  grandes  lèvres  (nn.  labiales 
posteriores). 

Le  rameau  'profond  ou  rameau  musculaire  passe  au-dessus  du  muscle 
transverse  superficiel  du  périnée  et  s'épanouit  en  filets  destinés  aux 
muscles  voisins  :  le  transverse  superficiel  du  périnée,  le  bulbo-caverneux, 
l'ischio-caverneux  et  la  partie  antérieure  du  constricteur  de  l'anus.  Un 
filet  de  ce  nerf  accompagne  l'artère  transverse  du  bulbe  de  l'urètbre  et 
se  distribue  à  la  muqueuse  du  canal  de  l'urètbre. 

c)  Le  nerf  dorsal  de  la  verge  ou  du  clitoris,  nerf  péiiien  ou  clitoridien. 
Il  monte  le  long  de  la  face  interne  de  la  brancbe  iscbio-pubienne  jusqu'en 
dessous  de  la  symphyse  pubienne  en  émettant  des  branches  d'innervation 
destinées  au  muscle  transverse  profond,  perfore  le  ligament  sous-pubien, 
longe  le  ligament  suspenseur  de  la  verge  ou  du  clitoris  et  gagne  ainsi 
le  dos  de  la  verge  ou  du  clitoris  qu'il  parcourt  d'arrière  en  avant,  en 
donnant  des  branches  collatérales  à  la  peau  et  des  branches  terminales  à 
la  muqueuse  du  gland. 

2°   Le  nerf  du  muscle  releveur  de  l'anus. 

3°  Le  nerf  du  muscle  obturateur  interne. 

¥  Le  nerf  du  muscle  coccygien.  Ces  trois  derniers  nerfs  se  rendent 
directement  dans  les  muscles  correspondants. 

Nerfs  viscéraux.  Ces  nerfs  sont  grêles  et  assez  nombreux.  Ils  naissent 
du  troisième  et  du  quatrième  nerf  sacré  dans  l'intérieur  même  du  petit 
bassin,  se  dirigent  en  avant  sur  les  parties  latérales  du  rectum  et  du  bas-fond 
de  la  vessie,  où  ils  se  réunissent  avec  les  filets  du  sympathique  pour 
constituer  le  plexus  hypogastrique. 

Plexus  ischiatique.  Le  plexus  ischiatique  émet  trois  branches  collatérales 
et  une  branche  terminale. 

Branches  collatérales.  1°  Les  rameaux  du  muscle  pyramidal,  des  muscles 
jumeau  supérieur,  jumeau  inférieur  et  carré  de  la  cuisse. 

2'  Le  nerf  fessier  supérieur  (n.  glutœus  superior).  Il  provient  du  sommet 
du  plexus  ischiatique,  en  dedans  de  l'excavation  pelvienne.  Il  sort  par  le 
grand  trou  sacro-sciatique  au-dessus  du  muscle  pyramidal,  arrive  dans 
la  région  fessière  et  donne  des  branches  d'innervation  au  muscle  moyen 
fessier,  au  muscle  petit  fessier  et  au  tenseur  du  fascia  lata,  fig.  285. 

3"  Le  nerf  fessier  inférieur  ou  nerf  petit  sciatique.  Il  sort  du  bassin  par 
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le  grand  trou  sacro-sciali(iu<'  en  passant  aii-d(!SSOus  du  muscle  pyramidal, 
descend  dans  la  région  fessière  derrière  le  grand  nerf  sciatique,  au-devant 
de  la  partie  inférieure  du  muscle  grand  fessier,  entre  le  grand  trochanter 
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et  la  tubérosité  ischiatique.   Il  donne  des  fdets  d'innervation  au  muscle 
grand  fessier  (nerf  fessier  inférieur,  n.  glutœus  inferior)  et,  arrivé  au  bord 
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inférieur  de  ce  muscle,  il  prend  le  nom  de  nerf 
(n.  cutaneus  femoris  posterior).  Celui-ci  descend 
jusque  vers  le  milieu  de  cette  région,  traverse 
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cutané  postérieur  de  la  cuisse 
sous  l'aponévrose  de  la  cuisse 
alors  l'aponévrose  et  s'étend 
par  ses  branches  terminales 
jusqu'à  la  partie  inférieure 
du  creux  poplité,  ne.  286. 
Dans  ce  trajet  il  émet,  au 
bord  inférieur  du  grand  fes- 
sier, des  rameaux  récurrents 
qui  portent  la  sensibilité  à 
la  peau  de  la  partie  infé- 
rieure de  la  région  fessière; 
un  rameau périnéal  qui  donne 
la  sensibilité  à  la  partie  su- 
périeure de  la  face  interne 
de  la  cuisse  et  à  la  partie 
externe  du  périnée,  et  se 
termine  dans  la  peau  du 
scrotum  chez  l'homme,  dans 
celle  de  la  grande  lèvre  chez 
la  femme. 

Branches  terminales.  Le 
plexus  ischiatique  n'émet 
qu'une  seule  branche  ter- 
minale. C'est  le  grand  nerf 
sciatique  {n.  ischiaticus). 

Le  grand  nerf  sciatique 
doit  être  considéré  comme 
la  continuation  directe  du 
plexus  ischiatique.  Ses  fibres 
constitutives  proviennent  à 
la  fois  du  nerf  lombo-sacré 
et  des  branches  antérieures 
des  trois  premiers  nerfs 
sacrés.  Il  sort  du  bassin 
par  la  partie  inférieure  du 
grand  trou  sacro-sciatique 
en  passant   au-dessous  du 


40K 


Il  scujJb 
popl.  ejcLl 


bord  infériour  du  muscle  pyramidal.  Il  descend  entre  le  grand  trochanter 
et  la  tiibérosité  de  l'ischion,  derrière  le  muscle  obturateur  interne,  les 
jiniieaux  pelviens  et  le  muscle  carré  de  la  cuisse,  au-d3vant  de  la  i)artie 
inférieure  du  muscle  gi-and  fessier.  Il  i)énètre  dans  la  région  postérieure 
de  la  cuisse  au-devant  des  muscles  de  cette  région  qui  s'insèrent  à  l'ischion, 
descend  le  long  de  la  lace  jmstérieure  du  grand  adducteur,  se  place  plus 
bas  entre  le  biceps  et  les  muscles  demi-tendineux  et  demi-membraneux  et, 
arrivé  à  la  partie  supé- 
rieure du  creux  po|)lité, 
il  se  divise  en  deux 
branches  terminales  :  le 
nerf  sciatique  poplité  ex- 
terne ou  nerf  péronier 
et  le  nerf  sciatique  poplité 
interne  ou  nerf  tibial, 
FK..  285  et  287. 

Branches  collatérales. 
Pendant  son  trajet  depuis 
le  grand  trou  sacro-scia- 
tique  jusque  dans  le  creux 
poplité,  le  nerf  sciatique 
fournit  im  grand  nombre 
de  branches  collatérales  : 

a)  Des  rameaux  arti- 
culaires à  l'articulation 
coxo-fémorale. 

b)  Des  rameaux  mus- 
culaires pour  les  deux 
portions  du  biceps  fémo- 
ral, le  demi-membraneux, 
le  demi-tendineux  et  le 
troisième  adducteur. 

c)  Des  rameaux  ar- 
ticulaires pour  l'articula- 
tion du  genou. 

FiG.  287. 
Branches  terminales. 
I.  Xerf  sciatique  poplité  externe  ou  nerf  péronier  commun  (n.  peronaeus  com- 
munis).  C'est  la  branche  de  bifurcation  externe  du  nerf  sciatique.  Ce  nerf 
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descend  obliquement  en  bas 
et  en  dehors,  en  longeant 
le  bord  interne  du  tendon 
du  biceps  crural,  fig.  287. 
Il  croise  le  condyle  externe 
du  fémur  et  l'insertion  su- 
périeure du  muscle  jumeau 
externe,  passe  derrière  la 
tête  du  péroné,  contourne 
la  face  externe  du  col  de 
cet  os,  étant  situé  entre  ce 
col  et  le  muscle  long  pé- 
ronier  latéral,  arrive  dans  la 
région  antéro-externe  de  la 
jambe  et  se  divise  en  deux 
branches  terminales  :  le  nerf 
musculo-cutané  ou  nerf  pé- 
ronier  superficiel  (n.  pero- 
naeus  super ficialis)  et  le  nerf 
tihiul  antérieur  ou  nerfpéro- 
nier  profond  (n.  peronaeus 
profundus). 

Au  cours  de  ce  trajet, 
le  nerf  péronier  commun 
a  fourni  des  branches  colla- 
térales : 

a)  Des  rameaux  articu- 
laires au  genou. 

h)  Le  nerf  saphène  péro- 
nier on  rameau  anastomotique 
péronier  (ramus  anastomo- 
ticus peronaeus).  Il  naît  dans 
le  creux  du  jarret,  se  dirige 
en  bas  et  en  dedans  sur  la 
face  postérieure  du  jumeau 
externe,  traverse  l'aponé- 
vrose et  se  réunit  au  nerf 
saphène  tibial  pour  consti- 
tuer le  nerf  saphène  externe. 

c)  Le  nerf  cutané  péro- 
nier ou  nerf  cutané  latéral  du 
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mollet  (il.  cutaneus  surac  latcralis).  Il  provient  soit  directement  du  nerf  péro- 
nier,  soit  d'un  tronc  commun  avec  le  nerf  saphène  péronier.  Il  traverse 
bientôt  l'aponévrose  jambière  et  se  distribue  à  la  peau  qui  recouvre  la  face 
externe  de  la  jambe. 


FiG.  289. 


Nerf  musculo-cutané  ou  nerf  péronier  superficiel.  II  traverse  le  muscle 
long  péronier  latéral,  puis  descend  entre  ce  muscle  et  le  court  péronier, 
FIG.  288;  il  fournit  des  branches  aux  deux  muscles  péroniers.  Il  traverse 
l'aponévrose  jambière  vers  le  tiers  inférieur  de  la  région  antérieure  de  la 
jambe  entre  le  muscle  long  péronier  latéral  et  le  muscle  extenseur  commun 
des  orteils  et  se  divise  en  deux  branches  qui  se  distribuent  à  la  peau 
de  la  face  dorsale  du  pied,  fig.  289. 

La  branche  interne,  nerf  cutané  dorsal  interne  du  pied  (n.  cutaneus 
dorsalis  medialis),  est  la  plus  volumineuse.  Elle  se  divise  encore  et  se  subdi- 
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vise  et  va  porter  la  sensibilité  à  la  moitié  interne  du  dos  du  pied  et  à  la 
face  dorsale  des  deux  premiers  orteils  et  de  la  partie  interne  du  troi- 
sième ortfil. 

La  branche  externe,  nerf  cutané  dorsal  externe  du  pied  (n.  culaneus 
dorsalis  intermedius) ,  donne  la  sensibilité  à  la  peau  de  la  moitié  externe  du 
dos  du  pied;  elle  se  divise  et  se  subdivise,  s'anastomose  avec  le  nerf 
cutané  dorsal  interne  en  dedans,  avec  le  nerf  saphène  externe  en  dehors 
et  va  fournir  les  nerfs  collatéraux  dorsaux  (nu.  digitales  dorsales  pedis) 
externe  du  troisième,  interne  et  externe  du  quatrième  et  interne  du  cinquième 
orteil.  Ce  nerf  cutané  dorsal  externe  est  très  variable  d'individu  à  individu. 
Il  est  souvent  remplacé  totalement  par  le  nerf  saphène  externe. 

Nerf  tibial  antérieur  ou  nerf  péronier  profond.  Il  perfore  le  muscle  long 
péronier  latéral  et  le  muscle  long  extenseur  commun  des  orteils,  arrive  ainsi 
sur  la  face  antérieure  du  ligament  interosseux  le  long  de  laquelle  il  descend, 
étant  situé  d'abord  entre  le  muscle  tibial  antérieur  et  l'extenseur  commun  des 
orteils,  puis  entre  le  muscle  tibial  et  l'extenseur  propre  du  gros  orteil. 
Il  passe  alors  avec  l'artère  tibiale  antérieure  sous  le  ligament  annulaire 
dorsal  du  tarse,  où  il  est  croisé  par  le  tendon  de  l'extenseur  propre  du 
gros  orteil,  et  arrive  ainsi  sur  le  dos  du  pied,  où  il  prend  le  nom  de 
nerf  pédieux. 

En  descendant  le  long  du  ligament  interosseux,  le  nerf  tibial  anté- 
rieur fournit  des  branches  au  muscle  tibial  antérieur,  à  l'extenseur  propre  du 
gros  orteil  et  à  l'extenseur  commun  des  orteils. 

Le  nerf  pédieux  longe  le  côté  interne  de  l'artère  pédieuse  et  se  divise 
en  deux  rameaux.  Le  rameau  interne  s'étend  jusqu'au  premier  espace 
interosseux  qu'il  parcourt  d'arrière  en  avant  pour  aller  s'anastomoser  avec 
les  branches  terminales  du  nerf  cutané  dorsal  interne.  Il  fournit  aussi  des 
rameaux  à  l'articulation  métatarso-phalangienne  du  premier  et  du  deu- 
xième orteil.  Le  rameau  externe  se  dirige  en  dehors,  passe  en-dessous 
du  muscle  pédieux  et  donne  des  filets  nerveux  : 

.  '    a)  à  la  face  profonde  de  ce  dernier  muscle,  filets  moteurs  qui  innervent 
ce  muscle  ; 

b)  aux  trois  derniers  espaces  interosseux,  filets  sensitifs  destinés  aux 
articulations  métatarso-pbalangiennes  correspondantes. 

M'-  ■ 

,^.  //.  Nerf  sciatique  poplité  interne  ou  nerf  tibial  (n.  tibialis).  C'est  la  branche 
de  division  interne  du  grand  nerf  sciatique.  Elle  provient  de  ce  dernier  nerf 
à  la  partie  supérieure  du  creux  poplité,  traverse  ce  creux  de  haut  en  bas, 
situé  en  dessous  de  l'aponévrose,  en  arrière  et  un  peu  en  dehors  des 
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vaisseaux  poplités.  Co  nei-f  [)é- 
nètre  dans   la    région    posté- 
riourc  de  la  jambe  en  passant 
sons    l'annean    aponévrotiqne 
du  muscle  soléaire.  Il  parcourt 
cette  région  postérieure  étant 
placé  entre  le  plan  inusculaii-e 
superficiel  et  le  plan  muscu- 
laire profond,  appliqué  contre 
ce  plan  profond  par  le  feuillet 
correspondant  de  l'aponévrose 
jambière   et  accompagné  par 
l'artère  tibiale  postérieure  qui 
est  située  un  peu  en  dedans. 
Il  arrive    ainsi    avec  l'artère 
tibiale  postérieure  jusqu'au  ni- 
veau   de    l'articulation    tibio- 
tarsienne.  Là,  il  est  situé  sur 
la  face  interne  du  i)ied,  entre 
la  malléole  interne  et  la  face 
interne  du  calcanéum,  et   se 
divise,  en  arrière  de  la  malléole 
interne,  en  deux  bi*anches  ter- 
minales   :    le    nerf  plantaire 
interne    et    le   7ierf  plantaire 
externe,  fig.  290. 

Branches  collatérales.  Pen- 
dant son  trajet  depuis  la  par- 
tie supérieure  du  creux  poplité 
jusqu'à  la  plante  du  pied,  le 
nerf  sciatique  poplité  interne 
fournit  un  grand  nombre  de 
branches  collatérales  muscu- 
laires, articulaires  et  cutanées. 
Les  branches  musculaires 
qui  naissent  à  la  partie  infé- 
rieure du  creux  pojjlité  inner- 
vent les  muscles  jumeaux,  le 
plantaire  grêle,  le  soléaire  et 
le    poplité.    Celles    qui    pro- 
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viennent  du  nerf  tibial  postérieur  pendant  son  trajet  entre  les  deux  plans 
musculaires  de  la  région  postérieure  de  la  jambe  sont  destinées  aux 
muscles  tibial  postérieur,  long  fléchisseur  commun  des  orteils  et  long  fléchis- 
seur propre  du  gros  orteil.  Le  nerf  tibial  postérieur  fournit  souvent  une 
branche  qui  traverse  la  partie  supérieure  du  ligament  interosseux  pour 
se   rendre  dans  le  muscle  tibial  antérieur. 

Les  branches  articu- 
laires sont  destinées  au 
ligament  postérieur  de 
l'articulation  du  genou. 
Les  branches  cuta- 
nées sont  le  nerf  saphène 
tibial,  branche  d'origine 
du  nerf  saphène  externe, 
et  les  rameaux  cutanés 
plantaires. 

Le  nerf  saphène  tibial 
(n.  cutaneus  surae  me- 
dialis)  provient  du  nerf 
sciatique  poplité  interne 
vers  la  partie  moyenne 
du  creux  poplité,  fig.  29 1 . 
Il  descend  verticalement 
sur  la  face  externe  du 
plan  musculaire  super- 
ficiel le  long  de  la  ligne 
de  réunion  des  deux 
muscles  jumeaux.  Il  s'a- 
nastomose avec  le  nerf 
saphène  péronier  vers  le 
milieu  de  la  jambe  et 
prend  le  nom  de  nerf 
saphène  externe.  Il  tra- 
verse alors  l'aponévrose 
jambière,  fig.  286,  accom- 
pagne la  veine  saphène 
externe  le  long  du  côté  externe  du  tendon  d'AcHiLLE,  passe  avec  cette  veine 
derrière  la  malléole  externe,  donne  des  rameaux  à  la  peau  qui  recouvre 
cette  malléole  et  la  face  externe  du  calcanéum.  Il  longe  alors  le  bord  externe 
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du  pied,  Fie.  289,  s'anastomose  avec  le  cutané  dorsal  externe  et  s'étend  à 
toute  la  longueur  de  ce  bord  externe  jusqu'à  l'extrémité  du  petit  orteil. 

Quand  le  nerf  cutané  dorsal  externe  est  peu  développé  le  nerf 
sapliène  externe  peut  le  suppléer.  Il  se  distribue  alors  à  toute  la  moitié 
externe  de  la  face  dorsale  du  pied. 

Les  rameaux  cutanés  plan- 
taires (rami  calcanei  médiates)  se 
distribuent  à  la  peau  de  la  face 
interne  du  calcanéum  et  de  la 
partie  postérieure  de  la  plante 
du  pied. 

Branches  terminales.  1"  JSerf 
plantaire  interne  (n.  plantaris 
medialis),  fic.  292.  Le  nerf  plan- 
taire interne  est  la  plus  volumi- 
neuse des  deux  branches  termi- 
nales du  nerf  tibial  postérieur.  Il 
se  dirige  directement  en  avant, 
situé  d'abord  au-dessus  de  l'extré- 
mité postérieure  du  muscle  adduc- 
teur du  gros  orteil,  puis  entre  les 
muscles  de  la  région  plantaire  in- 
terne et  ceux  de  la  région  plantaire 
moyenne,  et  se  divise  en  branches 
terminales  au  niveau  de  la  région 
métatarsienne. 

Pendant  ce  trajet,  il  fournit 
des  branches  cutanées  à  la  partie 
interne  de  la  plante  du  pied  et 
des  branches  musculaires  à  l'ad- 
ducteur du  gros  orteil,  au  court 
fléchisseur  commun  des  orteils  et  à  l'accessoire  du  long  fléchisseur. 

Les  branches  terminales,  nerfs  digitaux  plantaires  communs  (un.  digitales 
plantares  communes)  sont  au  nombre  de  quatre.  L'interne,  la  plus  volumi- 
neuse, naît  tout  près  de  l'extrémité  proximale  du  premier  métatarsien; 
elle  longe  le  bord  externe  du  muscle  adducteur  du  gros  orteil,  en  donnant 
de  petites  branches  cutanées  au  bord  interne  du  pied  et  un  filet  d'inner- 
vation au  muscle  court  fléchisseur  propre  du  pouce,  et  se  termine  en 
formant  le  nerf  collatéral  plantaire  interne  du  gros  orteil. 


FiG.  292. 


412 

Les  trois  autres  branches  proviennent  du  nerf  plantaire  interne  au 
niveau  de  la  partie  moyenne  du  deuxième  métatarsien.  Elles  parcourent 
d'arrière  en  avant  les  trois  premiers  espaces  interosseux  et  se  subdivisent 
encore  en  deux  branches  qui  vont  devenir  les  nerfs  collatéraux  plantaires 
internes  du  deuxième,  du  troisième  et  du  quatrième  orteil,  et  les  nerfs  collaté- 
raux plantaires  externes  du  premier,  du  deuxième  et  du  troisième  orteil 
(nn.   digitales  plantares  proprii). 

2°  Nerf  plantaire  externe  (n.  plantaris  lateralis).  Il  se  dirige  obliquement  à 
la  plante  du  pied  en  avant  et  en  dehors,  en  passant  entre  le  muscle  accessoire 
du  long  fléchisseur  et  le  muscle  court  fléchisseur  commun  des  orteils.  Arrivé 
entre  les  muscles  de  la  région  plantaire  externe  et  ceux  de  la  région 
plantaire  moyenne,  il  se  divise  en  une  branche  superficielle  et  une  branche 
profonde.  Pendant  ce  trajet  il  envoie  des  filets  au  muscle  abducteur  du 
petit  orteil  et  à  la  partie  externe  du  muscle  accessoire. 

La  branche  superficielle  (ramus  superficialis)  s'anastomose  avec  la  branche 
la  plus  externe  du  nerf  plantaire  interne,  envoie  des  filets  aux  deux  muscles 
lombricaux  externes,  puis  se  divise  en  deux  rameaux  qui  vont  fournir  le 
nerf  collatéral  plantaire  externe  du  quatrième  orteil  et  les  neiis  collatéraux 
plantaires  interne  et  externe  du  cinquième. 

La  branche  profonde  (ramus  profundus)  passe  obliquement  en  dedans, 
entre  le  muscle  abducteur  oblique  du  gros  orteil  et  les  muscles  niterosseux 
plantaires,  décrivant  ainsi  une  courbe  à  convexité  antérieure.  De  cette 
courbe  partent  les  filets  d'innervation  pour  tous  les  muscles  interosseux 
plantaires  et  dorsaux,  les  muscles  lombricaux  internes,  le  muscle  court 
fléchisseur  du  cinquième  orteil  et  l'abducteur  transverse  du  gros  orteil. 
Cette  branche  profonde  se  termine  elle-même  dans  le  muscle  abducteur 
oblique  du  premier  orteil. 

Les  nerfs  collatéraux  plantaires  et  dorsaux  des  orteils  se  comportent 
comme  les  nerfs  correspondants  des  doigts,  avec  cette  différence  que 
les  nerfs  dorsaux  innervent  presque  toute  la  face  dorsale  des  orteils. 
Chaque  nerf  collatéral  plantaire  n'envoie  à  la  face  dorsale  qu'un  petit 
rameau  sous-unguéal. 
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On  ne  décrit  généralement  (in'im  seul  neil'  eoccygien  (n.  cocry(}eus).  Il 
provient  de  la  partie  inférieure  du  cône  niédidiaire  au  niveau  du  corps 
de  la  deuxième  vertèbre  lond)aire,  traverse  les  parties   lond)aire,    sacrée 
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et  coccygienne  du  rachis,  étant  placé  de  chaque  côté  du  fdet  terminal, 
et  se  divise  à  la  partie  inférieure  du  canal  rachidien  en  une  branche 
antérieure  et  une  branche  postérieure. 

Vous  savez  que,  d'après  les  recherches  de  Rauber,  il  existerait  encore, 
dans   le  filet  terminal,  deux  autres  nerfs  coccygiens  plus  ou  moins  déve- 
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loppés,  pourvus  chacun  d'un  potit   ganglion   spinal.    Mais   on   ne   connaît 
pas  leur  distribution  périphérique. 

Branche  postérieure. 

La  branche  postérieure  du  nerf  coccygien  sort  du  canal  rachidien  en 
traversant  la  partie  latérale  du  ligament  sacro -coccygien  postérieur  et  super- 
ficiel. Elle  s'anastomose  avec  les  branches  postérieures  des  nerfs  sacrés 
en  prenant  part  à  la  constitution  du  plexus  sacré  postéiieur  et  se  distri- 
bue à  la  peau  de  la  région  coccygienne. 

Branche  antérieure. 

La  branche  antérieure  du  nerf  coccygien  sort  du  canal  rachidien  au 
niveau  de  la  réunion  des  deux  premières  vertèbres  coccygiennes.  Elle 
est  reliée  par  une  anse  nerveuse  à  la  branche  antérieure  du  cinquième 
nerf  sacré,  avec  laquelle  elle  constitue  le  plexus  sacro-coccygien  ou  plexus 
coccygien. 

Plexus  coccygien.  Le  plexus  coccygien  est  donc  constitué  par  l'anasto- 
mose qui  relie  le  cinquième  nerf  sacré  au  nerf  coccygien,  fig.  292.  Il  est 
relié  au  plexus  sacré  par  l'anse  nerveuse  unissant  le  quatrième  au  cin- 
quième nerf  sacré.  Il  est  uni  également  à  la  partie  inférieure  de  la 
chaîne  ganglionnaire  du  sympathique  par  quelques  rameaux  communicants. 

Du  plexus  coccygien  partent  quelques  filets  nerveux  très  grêles  qui 
se  rendent  dans  le  plexus  liypogastrique  du  sympathique,  puis  un  filet 
assez  volumineux,  le  nerf  ano -coccygien  (nu.  anococcygei)  (Schwalbe;, 
destiné  en  partie  au  muscle  coccygien,  en  partie  à  la  peau  qui  s'étend 
entre  la  pointe  du  coccyx  et  l'anus. 
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LocaliNaiioiiM  MoiiMidivoN  et    motrices 
daiiN   la   iiioolle  épiiiiôre. 


En  étudiant,  dans  les  leçons  qui  précèdent,  la  distribution  des  fibres  périphériques, 
soit  sensitives,  soit  motrices,  nous  n'avons  considéré  lea  nerfs  qu'au  sortir  des  plexus. 
Nous  avons  vu,  par  exemple,  que  le  nerf  musculo-cutané  provient  du  tronc  antéro- 
externo  du  plexus  brachial,  qu'il  innerve  les  muscles  caraco-brachial,  biceps  et 
brachial  antérieur  et  qu'il  donne  la  sensibilité  à  la  peau  qui  recouvre  la  région 
antéro-exteriie  de  lavant-bras,  mais  à  cause  de  l'échange  do  fibres  nerveuses  qui 
se  fait  entre  les  branches  d'origine  de  ce  plexus  brachial,  nous  ignorons  complètement 
de  quelles  racines  spinales  proviennent  les  fibres  nerveuses  qui  entrent  dans  la 
constitution  de  ce  nerf  musculo-culané.  11  en  est  de  même  pour  chacune  des  branches 
terminales  du  plexus  cervical,  brachial,  lombaire  et  sacré.  L'étude  que  nous  avons 
faite  jusqu'ici  est  importante,  au  point  de  vue  clinique,  parce  que  si  la  lésion  nerveuse 
siège  sur  le  nerf  périphérique,  au-delà  du  plexus,  les  troubles  survenus  dans  la 
sensibilité  et  dans  la  motilité  peuvent  nous  faire  connaître  le  nerf  lésé. 

Mais  cette  étude  est  incoTplètc,  parce  qu'elle  ne  nous  fournit  aucun  élément 
de  diagno.stic  quand  la  lésion  siège  en-deçà  du  plexus,  c'est-à-dire  sur  les  racines 
antérieures  et  postérieures  des  nerfs  spinaux.  (]ette  relation  entre  les  racines  des 
nerfs  spinaux  et  les  organes  périphériques  auxquels  ces  nerfs  sont  destinés  constitue 
ce  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  localisations  sensitives  et  motrices  radicu- 
laires  et  médullaires.  Elle  a  été  étudiée  principalement  par  Shkrringtox  au  moyen 
de  recherches  expérimentales  sur  les  animaux  et  par  Thoriurn  au  moyen  d'obser- 
vations cliniques. 

Ces  travaux  des  savants  anglais  ont  été  résumés  tout  récemment  par  Marinesco 
dnns  la  Sem,ai7ie  Médicale.  Nous  empruntons  à  ce  travail  les  données  qui  vont  suivre. 

liOcaliNations    sensitives  radicnlaires. 

Dans  ses  nombreuses  recherches  expérimentales,  Sherrington  a  d'abord  décou- 
vert ce  fait  étrange,  c'est  que  la  section  d'une  .<eule  racine  postérieure  ne  détermine 
pas  d'anesthésie.  Pour  produire  des  troubles  manifestes  de  la  sensibilité,  il  faut  au 
moins  couper  deux  et  même  trois  racines  postérieures.  La  conclusion  qui  résulte 
de  ce  fait  expérimental  c'est  que  chaque  région  de  la  peau  doit  recevoir  ses  fibres 
sensitives  de  plus  d'une  racine  postérieure. 

Pour   déterminer  exactement   la 

région  de  la  surface  cutanée  en  rapport        //; 

avec  un(î  racine  postérieure  donnée, 

Sherrington  a  eu  recours  au  procédé 

suivant  qu'il  désigne  sous  le  nom  de 

procédé  de  la  sensibilité  persistante  : 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  rechercher 

la  distribution  périphérique  des  fibres 

de     la    racine    postérieure    du    qua-  p         994 

trième  nerf  dorsal.  Sherrington  sec-        o  i  -        a         j     i»-  *■       j    1 

Schéma  du  mode  d  innervation  de  la  peau 

tionne  alors  les  racines  postérieures  (d'après  Sherrington). 
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du  troisième  et  du  deuxième  nerf  dorsal,  ainsi  que  les  racines  postérieures  du 
cinquième  et  du  sixième  nerf  dorsal  et  cherche  à  délimiter  la  région  cutanée  où 
la  sensibilité  est  restée  intacte  entre  les  deux  régions  complètement  anesthésiées, 
FiG.   294,   IV. 

Il  recherche  alors,  sur  un  autre  animal  et  de  la  même  façon,  la  région  de  distri- 
bution des  fibres  de  la  racine  postérieure  du  troisième  nerf  dorsal,  en  sectionnant  les 
racines  postérieures  voisines,  puis  la  région  innervée  par  les  fibres  de  la  racine  posté- 
rieure du  cinquième  nerf  dorsal  et  il  arrive  à  cette  conclusion,  nettement  représen- 
tée dans  la  FiG.  294,  c'est  que  chaque  partie  de  la  peau  reçoit  ses  fibres  sensitives  d'au 


FiG.   295. 

Mode  de  distribution  des  fibres  radiculaires  postérieures 
des  nerfs  cervicaux  inférieurs  et  des  nerfs  dorsaux  (d'après  Thorburn). 


moins  deux  racines  postérieures  et  que,  pour  produire  une  région  anesthésiée  quelque 
petite  qu'elle  soit,  il  faut  la  section  ou  la  lésion  des  fibres  de  deux  racines  postérieures 
immédiatement  voisines.  Gps  résultats  sont  surprenants  en  ce  sens,  que  s'ils  sont 
l'expression  exacte  de  la  réalité,  on  pourrait  sectionner,  sur  un  animal  donné,  la 
moitié  de  toutes  les  racines  postérieures  sans  produire  la  moindre  aneslhésie,  à  la 
condition  de  ne  pas  sectionner  ces  racines  lune  à  la  suite  de  l'autre,  mais  de 
sectionner  soit  toutes  les  racines  paires,  soit  toutes  les  racines  impaires. 
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Thorhurn  a  étudié,  chez  Ihommc,  la  dislribulion  périphérique  des  fibres  de 
chaque  racine  postérieure  du  plexus  cervical  et  du  plexus  lombo-sacré  en  se  basant 
soit  sur  des  lésions  Iraumaliques  de  la   moelle,   soit  sur  des  lésions   radiculaircs. 

Il  résulte  de  ses  recherches,   kig.   295  et  296,   que  : 

10  Les  fibres  radiculaires  postérieures  du  cinquième  nerf  cervical  donnent 
la  sensibilité  à  la  peau  de  la  région  deltoïdienne  et  à  la  face  externe  du  bras  et 
de  l'avanl-bras  jusqu'à  la  racine  du  pouce. 


FiG.   296. 

Mode  de  distribution  des  fibres  radiculaires  postérieures 
des  nerfs  cervicaux  inférieurs  et  des  nerfs  dorsaux  (d'après  Thorburn). 

2°  Les  fibres  radiculaires  postérieures  du  sixième  et  du  septième  nerf  cervical 
innervent  la  partie  moyenne  de  la  face  antérieure  et  postérieure  du  bras  et  de 
l'avanl-bras,  ainsi  que  toute  l'étendue  de  la  face  palmaire  et  dorsale  de  la  main, 
à  l'exclusion  d'environ  le  tiers  Interne,  et  des  doigts  à  l'exception  de  l'auriculaire. 

3°  Les  fibres  radiculaires  postérieures  du  huitième,  nerf  cervical  et  du  pre- 
mier nerf  dorsal  se  distribuent  au  petit  doigt  et  à  la  face  interne  de  l'avant-bras 
et  du  bras. 

4'  Les  fibres  radiculaires  postérieures  des  nerfs  dorsaux  innervent  la  peau  du 
tronc  ainsi  que  l'indiquent  les  figures   295  et  296. 

2Î 
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Les  mêmes  recherches  ont  été  faites  par  Thorburn  pour  la  distribution  péri- 
phérique des   libres  radiculaires  postérieures  des  nerfs   lombaires   ^^t  sacrés. 

Les  FiG.  297  et  298  indiquent  nettement  les  zones  de  distribution  des  racines 
de  ces  différents  nerfs.  Il  résulte  de  l'examen  de  ces  figures  que  Tiimcrvation  cutanée 


FiG.    297.  FiG.    298. 

Mode  de  distribution  des  fibres  radiculaires  postérieures  des  nerfs 

lombaires  et  sacrés  (d'après  Thorburn). 

de  la  face  antérieure  du  membre  inférieur  appartient  aux  nerfs  lombaires,  tandis 
que  l'innervation  de  la  peau  de  la  région  fessière  inférieure,  de  la  région  périnéale, 
de  la  région  génitale  et  de  presque  toute  l'étendue  de  la  face  postérieure  du  membre 
inférieur  est  sous  la  dépendance  des  nerfs  sacrés. 

liOcalisations    motrices   radiculaires. 


L'étude  des  localisations  radiculaires  motrices  a  été  faite  surtout  en  Angleterre. 
Les  recherches  expérimentales  de  Fkrrier,  Yeo.  Sherrington  et  Russeli,  et  les 
observations  cliniques  de  Thorburn  ont  montré  que  chaque  muscle  périphérique 
est,   au  mojns,  innervé  par  deux  racines,  de  telle  sorte  que  la  section  d'une  seule 


il  9 


racine  motrice  ne  détermine  pas  ilc  licnihle  permanent  dans  les  mouvements  dti 
membre  ;  pour  qu'il  y  ait  paralysie  à  la  suite  de  lésions  radiculaires,  il  faut  que  cette 
lésion   intéresse  pour  le   moins    les   fibres  de  deux    racines  immédiatement  voisines. 

Chacun  des  muscles  du  membre  supérieur  et  du  membre  inférieur  reçoit  donc 
ses  filets  d'innervation  d'au  moins  deux  racines  antérieures  ;  à  plus  forte  raison, 
chaque  nerf  périphérique  innervant  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  muscles 
doit  se  constituer,  au  sortir  du  plexus  brachial  ou  du  plexus  lombo-sacré,  par  la 
réunion  de  fibres  nerveuses  appartenant  à  des  racines  différentes. 

Les  libres  d'une  racine  antérieure  donnée  —  depuis  le  i)remier  nerf  cervical  jusqu'au 
premier  nerf  dorsal  et  depuis  le  premier  nerf  lombaire  jusqu'au  nerf  coccygien  —  en 
passant  par  le  plexus  cervical,  brachial,  lombaire  ou  sacé,  se  séparent  donc  l^s  unes 
des  autres,  s'enchevêtrent  avec  les  fibres  venues  des  racines  voisines  pour  se  rendre 
dans  des  nerfs  périphériques  différents.  Il  s'en  suit  que  les  lésions  des  racines 
antérieures  des  nerfs,  ou  lésions  radiculaires,  se  traduiront  au  dehors  par  des  paralysies 
(paralysies  radiculaires)  survenant  dans  des  groupes  de  muscles  innervés  par  des  nerfs 
différents.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'à  la  suite  d'une  lésion  intéressant  les  racines 
antérieures  du  cinquième  et  du  sixième  nerf  cervical,  on  peut,  si  la  lésion  n'atteint  pas 
toutes  les  fibres  radiculaires ,  observer  la  paralysie  des  muscles  deltoïde ,  biceps, 
brachial  antérieur  et  long  supinateur  (j)aralys>e  radiculaire  de  Erb)  ;  si,  au  contraire, 
la  lésion  est  complète,  la  paralysie  envahira  encore  les  muscles  sus  et  sous-èi)ineux,  le 
rhomboïde,  le  chef  claviculaire  du  grand  pectoral  et  le  muscle  court  supinateur  (paralysie 
obstétricale  ou  p)aralysie  de  Buchenne)  ;  ai  ce^enûanWe^  fibres  nerveuses  innervant  ce^ 
divers  muscles  proviennent  de  nerfs  périphériques  différents  :  le  nerf  axillaire  pour 
le  deltoïde,  le  nerf  musculo-cutané  pour  le  biceps  et  le  brachial  antérieur,  le  nerf 
radial  pour  le  long  supinateur  et  le  court  supinateur,  des  branches  collatérales  du 
plexus  brachial,  nerf  sus-épineux  et  nerfs  thoraciques  antérieurs,  pour  les  autres 
muscles. 

On  comprend  que,  au  point  de  vue  clinique,  il  est  de  la  plus  haute  importance  de 
connaitre,  non  seulement  les  relations  qui  existent  entre  les  nerfs  en  aval  des  plexus 
et  les  muscles,  mais  encore  les  connexions  que  l'on  trouve  entre  les  nerfs  en  amont 
du  plexus  ou  les  racines  antérieures  des  nerfs  spinaux  et  les  muscles. 

Ces  recherches  ont  été  faites  dans  différents  pays  et  ont  donné  des  résultats 
sensiblement   concordants. 

En  se  basant  sur  les  résultats  fournis  par  l'élude  des  traumatismes  de  la 
moelle  épinière,  Thorblrn  a  pu  dresser  le  tableau  suivant,  indiquant  l'innervation 
radiculaire  des  muscles  du  membre  supérieur  chez  l'homme. 

RACINES  MUSCLES 


i 


Sus-épineux. 


Quatrième  racine  cervicale  '        Sous-épineux. 

\        Petit  rond  (?). 


/       Biceps. 

Brachial  antérieur. 


Cinquième  racine  cervicale  •         Deltoïde 


Long  supérieur. 
Court  supinateur. 
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RACINES 


Sixième  racine  cervicale 


Septième  racine  cervicale 
Huitième  racine  cervicale 

Première  racine  dorsale 


MUSCLES 

Sous-scapulaire. 
Pronateurs. 
Grand  rond. 
Grand  dorsal. 
Grand  pectoral. 
Triceps. 
Grand  dentelé. 

Extenseurs  de  la  main. 
Fléchisseurs  de  la  main. 
Extenseurs  des  doigts. 
Fléchisseurs  des  doigts. 
Interosseux. 


Un  tableau  analogue  avait  été  dressé,  en  1890,  par  Starr  en  se  basant  sur 
les  troubles  dans  la  motilité  observés  dans  les  lésions  localisées  de  la  moelle 
épinière.  Ce  tableau  diffère  quelque  peu  de  celui  de  Thorburn.  Nous  le  repro- 
duisons ici  tel  qu'il  a  été  donné  par  Edinger  dans  ses  leçons  sur  le  système 
nerveux   central. 


RACINES 


Deuxième  et  troisième  racine  cervicale 


Quatrième  racine  cervicale 


Cinquième  racine  cervicale 


MUSCLES 

Sterno-cleïdo  mastoïdien. 

Trapèze. 

Scalènes. 

Muscles  de  la  nuque. 

Diaphragme. 

Diaphragme. 

Sus-épineux. 

Sous-épineux. 

Deltoïde. 

Biceps. 

Coraco-brachial. 

Long  supinateur. 

Rhomboïde. 

Deltoïde. 

Biceps. 

Coraco-brachial. 

Long  supinateur. 

Court  supinateur. 

Grand  pectoral  (chef  claviculaire). 

Grand  dentelé. 

Rhomboïde. 

Brachial  antérieur. 

Petit  rond. 
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RACINES 


MUSCLES 


Sixième  racine  cervicale 


Septième  racine  cervicale 


Huitième  racine  cervicale 


Première  racine  dorsale 


Deuxième  à  douzième  racine  dorsale 


Première  racine  lombaire 


Deuxième  racine  lombaire 


Troisième  racine  lombaire 


Quatrième  racine  lombaire 


Cinquième  racine  lombaire 


Biceps. 

Brachial  antérieur. 

Grand  pectoral  (chef  claviculaire). 

Grand  dentelé. 

Triceps. 

Extenseurs  des  mains  et  des  doigts. 

Pronateurs. 

Longue  portion  du  triceps. 

Extenseurs  de  la  main  et  des  doigts. 

Fléchisseurs  de  la  main. 

Pronateurs  de  la  main. 

Grand  pectoral  (chef  costal). 

Sous-scapulaire. 

Grand  dorsal. 

Grand  rond. 

Fléchisseurs  de  la  main  et  des  doigts. 

Petits  muscles  de  la  main. 

Extenseur  du  pouce. 

Petits  muscles  de  la  main. 

Muscles  des  éminences  thénar  et  hypo- 

thénar. 
Muscles  du  dos. 
Muscles  de    la   paroi  antéro-latérale  de 

l'abdomen. 
Muscles  sacro-lombaires, 
Psoas-iliaque. 
Couturier. 

Muscles  de  la  paroi  abdominale. 
Psoas-iliaque. 
Couturier. 

Fléchisseurs  du  genou  (Remak  ?). 
Quadriceps  fémoral. 
Quadriceps  fémoral. 
Rotateurs  internes  de  la  cuisse. 
Adducteurs  de  la  cuisse. 
Abducteurs  de  la  cuisse. 
Adducteurs  de  la  cuisse. 
Tibial  antérieur. 

Fléchisseurs  du  genou  (Ferrier  ?). 
Rotateurs  externes  de  la  hanche. 
Fléchisseur  du  genou  (Ferrier  ?). 
Fléchisseur  du  pied. 
Extenseurs  des  orteils. 
Péroniers. 
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RACINES 


Première  et  deuxième  racine  sacrée 


MUSCLES 

Fléchisseurs  du  pied  et  des  orteils. 

Péroniers. 

Petits  muscles  du  pied. 


Troisième  à  cinquième  racine  sacrée     )        Muscles  du  périnée. 

Dans  le  livre  récent  de  Raymond,  nous  trouvons  un  tableau  dressé  par  A.  Julien  pour 
les  racines  des  nerfs  cervicaux  inférieurs  et  qui  diffère  quehiue  peu  des  deux  tableaux 
précédents. 


RACINES 


MUSCLES 


NERFS 


Cinquième  et  sixième 
racine  cervicale 


Septième  et  huitième 
racine  cervicale 


Deltoïde 

Biceps 

Brachial  antérieur 

Long  suplnateur 

Rhomboïde 

Pectoral  fchef  claviculaire) 

Grand  dentelé 

Sus-épineux 

Sous-épineux 

Sous-scapulaire 

Tri  îeps 

Grand  pectoral  (chef  stpriial) 

Grand  dorsal 

Extenseurs  de  la  main 


Première  racine  dorsale      s     Tous  les  muscles  innervés  par 


N.  circonflexe 

N.  musculo-ciitané 

N.  radial 

Branches  collatérales 

du 

plexus  brachial 

t.     N.  radial 
t 

'     Branches  collatérales 

) 

I      N.  radial 

I     N.  cubital 
\     N.  médian 


Un  détail  important,  au  point  de  vue  clinique,  concernant  les  racines  antérieures 
des  nerfs  cervicaux,  c'est  que  la  racine  antérieure  du  huitième  nerf  cervical  et  du 
premier  nerf  dorsal,  avant  de  pénétrer  dans  le  plexus  brachial,  s'anastomosent  par 
un  rameau  communicant  avec  le  ganglion  cervical  inférieur  du  sympathique. 

D'après  les  recherches  de  M™<=  Dejerine-Ki,umpkk,  le  rameau  communicant  du 
premier  nerf  dorsal  renferme  des  fibres  qui,  venant  de  la  moelle,  se  rendent  dans 
la  chaine  sympathique  et  par  là  au  globe  oculaire.  Si  ce  rameau  communicant,  ou 
la  racine  antérieure  du  premier  nerf  dorsal  est  lésé,  on  observe  des  troubles  oculo- 
pupillMires  cDnii>tant  dans  un  rétrécissement  manifeste  de  la  pupille  (myosis)  accom- 
pagné d'un   rélr.  cissement  de  la  fente  palpébrale. 

Ce  détail  anatomique  a  donc  une  grande  imi)ortance  au  point  de  vue  de  la 
localisation  exacte  des  lésions  radiculaires. 

Un  autre  détail  concerne  la  moelle  lombaire  et  les  nerfs  périphériques  qui  en 
dépendent.  Des  recherches  expérimentales  ont  établi  que  les  muscles  droit  antérieur 
et  vaste  interne  entrent  en  jeu  dans  la  pioduction  du  réflexe  rotulien.  Ces  muscles 
sont  innervés  par  une  branche  du  nerf  crural.  Chez  le  singe,  les  filets  d'innervation 
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de  ces  muscles  provitMinont  de  la  racine  antérieure  du  ciiuiuiOme  nerf  lombaire; 
ce  qui  correspond,  chez  l'homme,  au  quatrième  ou  même  au  troisième  nerf  lombaire. 

Pour  que  ce  rétlexe  puisse  se  produire,  une  première  condition  indispensable 
c'est  que  les  neurones  moteurs  p6riphéri(iues  qui  sortent  de  la  moelle  par  la  racine 
antérieure  du  quatrième  et  du   troisième   nerf  lombaire  soient  intacts. 

Les  fibres  scuisitives  qui  se  terminent  dans  le  ligament  rotulien  et  dont  les 
terminaisons  périphériciues  sont  excitées  Ijrs  de  la  percussion  de  ce  tendon  pénétrent 
dans  la  moelle  éiiinière  par  la  racine  i)Ostérieure  du  quatrième  et  du  Iroi.sième  nerf 
lombaire;  les  branches  de  bifurcation  ascendantes  et  descendantes  de  ces  fibres 
radiculaires  vont  occuper,  à  leur  entrée  dans  la  moelle,  la  partie  tout-à-fait 
externe  du  cordon  postérieur,  celle  immédiatement  voisine  de  la  corne  postérieure. 
La  seconde  condition  indispensable  à  la  production  du  rétlexe  rotulien,  c'est  donc 
que  les  neurones  sensitifs  périphériques  qui  entrent  dans  la  moelle  par  la  racine 
postérieure  du  quatrième  et  du  troisième  nerf  lombaire  soient  intacts  non  seulement 
dans  leur  trajet  extra-médullaire,  mais  encore  dans  leur  trajet  intra-médullaire.  La 
partie  du  cordon  postérieur  de  la  moelle  lombaire  occupée  par  les  fibres  radiculaires 
de  ces  deux  nerfs  lombaires  et  dont  la  lésion  produit  l'abolition  du  réflexe  rotulien 
porte  encore  le  nom  de  Zone  de  Westphal. 
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VINGTIÈME    LEÇON 

La   structure   interne   du   nayélencéphale. 


Etude  «l'une  série  de  coupes  transversales  faites  dans  la  partie 
inféi'ieui-e  du  inyélencéphale  •  —  IMode  de  transformation  du  canal 
central    de    la    moelle   épinière   en    quatrième   ventricule. 


En  décrivant  l'organisation  externe  du  système  nerveux  central,  nous 
avons  vu  que  l'encéphale  peut  être  divisé  en  deux  parties  |)ar  un  plan 
de  section  passant  au-dessus  du  bord  supérieur  de  la  protubérance  annulaire: 
le  cerveau  et  le  liiombencéphale. 

Le  rhombencéphale  lui-même  comprend  trois  parties  qui  sont,  de  bas 
en  haut,  le  myélencéphale,  le  inétencéphale  et  l'isthme  du  rhombencéphale. 

Le  myélencéphale  est  la  partie  de  l'axe  cérébro-spinal  de  l'adulte  qui 
est  comprise  entre  la  moelle  épinière  et  la  protubérance  annulaire,  fig.  299. 
Nettement  séparée  de  cette  dernière,  au  moins  du  côté  antérieur,  par  un 
sillon  transversal,  la  moelle  allongée  se  continue,  sans  ligne  de  démar- 
cation précise,  avec  la  moelle  épinière.  On  prend  généralement  comme 
limite  entre  ces  deux  parties  de  l'axe  nerveux  une  ligne  conventionnelle 
passant  par  le  bord  supérieur  de  l'atlas,  ou  bien  un  plan  de  section  fait 
immédiatement  au-dessus  du  filet  radiculaire  supérieur  du  premier  nerf 
cervical. 

La  limite  entre  ces  deux  parties  de  l'axe  cérébro-spinal  est  tout 
aussi  peu  précise  pour  ce  qui  concerne  leur  organisation  interne.  La 
moelle  épinière  ne  présente  pas  sa  structure  typique  jusqu'au  niveau  du 
filet  radiculaire  supérieur  du  premier  nerf  cervical,  pour  faire  place 
brusquement  à  la  structure  propre  à  la  moelle  allongée.  Mais  l'organisa- 
tion interne  de  la  moelle  se  modifie  insensiblement  depuis  l'origine  du 
deuxième  nerf  cervical;  de  sorte  que,  entre  la  moelle  épinière  telle  que 
vous  la  connaissez  maintenant  et  la  moelle  allongée  que  nous  allons 
décrire,  il  existe  une  zone  de  transition  qui  demande  une  description  spéciale. 

Pour  rappeler  vos  souvenirs,  reprenons  la  coupe  transversale  de  la 
moelle  épinière  au  niveau  de  l'origine  du  quatrième  nerf  cervical,  fig.  300. 
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Elle  nous  présente,  sur  la  ligne  médiane  et  d'avant  en  arrière,  la  fissure 
médiane  longitudinale  antérieure,  la  commissure  antérieure  blanche,  la 
commissure  grise  traversée  par  le  canal  central,  puis  le  septum  médian 
dorsal    reliant    la    commissure    au    fond    du    sillon    médian    longitudinal 


iixrd 


c  neizcsct. 


FiG.   299. 
Face  antérieure  du  tronc  cérébral.  Gr.  nat. 


c.  mam.  :  Corps  mammillaires. 
inf.  :  Infundibulum. 
ch.  :  Ghiasma  des  nerfs  optiques. 
s.  int.  :  Substance  interpédonculaire. 
bnnd.  :  Bandelette  optique. 
pc.  :  Pédoncule  cérébral. 
gen.  eœt.  :  Corps  genouillé  externe. 
pr.  :  Protubérance  annulaire. 
pcm.  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 


lob. 

s.  cire. 

o. 

py- 

Cl. 
III  à  XII. 


:  Lobule  du  pneumo-gastrique. 

:  Sillon  cii^conférenciel. 

:  Olive. 

:  Pj-ramides  antérieures. 

:  Racine  antérieure  du  premier 

nerf  cervical. 
:  Origine  des  dix  dernières  paires 

de  nerfs  crâniens. 


postérieur.  Dans  chaque  moitié  de  la  moelle  épinière,  nous  trouvons  la 
substance  grise  centrale  —  la  corne  antérieure  fusionnée  avec  la  corne 
latérale,  la  corne  ])Ostérieure  et  le  processus  réticidaire  —  entourée  par 
la  substance  blanche  qui  constitue  les  trois  cordons  :  postérieur,  latéral 
et  antérieur.  Vous  vous  rappelez  que  la  corne  postérieure  recouverte  par 
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la  substance  gélatineuse  de  Rolando  n'est  séparée  de  la  périphérie  de  la 
moelle   ipie    pai'   une    niiiuMî    zone    blanche,    appelée    zone    marginale    de 

LiSSAUKU. 

Le  cordon  i)ostérieur  est  subdivisé  (;n  faisceau  de  Goll  et  faisceau 
de  BuRDACH  par  la  cloison  paraniédiane  dorsale.  Dans  le  cordon  antérieur, 
on  distingue  le  faisceau  pyramidal  et  le  faisceau  fondamental.  Le  cordon 
latéral  est  formé  par  le  faisceau  pyramidal  de  ce  cordon,  le  faisceau  cérébel- 
leux, le  faisceau  de  Gowkhs  et  le  faisceau  fondamental. 


FiG.    300. 
Coupe  transversale  de  la  moelle  faite  au  niveau  du  quatrième  nerf  cervical. 


Examinons  maintenant  une  coupe  transversale  faite  au  niveau  des 
fdets  radiculaires  du  premier  nerf  cervical,  fig.  301. 

Cette  coupe  diffère  assez  bien  de  celle  prise  vers  le  milieu  de  la  moelle 
cervicale,  comme  le  prouve  la  comparaison  des  deux  figures  300  et  301. 
Elle  présente,  comme  signes  caractéristiques,  les  détails  suivants  : 

1"  Les  cornes  postérieures,  au  lieu  d'avoir  une  direction  légèrement 
oblique  en  arrière  et  en  dehors,  sont  fortement  déjetées  en  dehors.  Elles 
sont  reliées  au  reste  de  la  substance  grise  par  une  partie  rétrécie  appe- 
lée col  et  ])résentent  une  partie  renflée  et  cuboïde,  qu'on  appelle  la  tête 
de  la  corne  postérieure. 

2°  Les  cornes  latérales  sont  volumineuses  et  le  processus  réticulaire 
est  très  développé. 

3°  La  tête  de  la  corne  postérieure  est  séparée  de  la  périphérie  de 
la  moelle  par  une  mince  bande  de  substance  blanche,  qui  ne  correspond 
plus  à  la  zone  d'entrée  des  racines  postérieures  (zone  marginale  de  Lissauer), 
mais  qui  est  constituée  par  des  fibres  provenant  du  nerf  trijumeau  :  c'est 
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l'extrémité  inférieure  d'un  faisceau  de  fibres  nerveuses  que  les  auteurs 
ont  toujours  considéré  comme  une  racine  ascendante  du  nerf  trijumeau. 
Nous  savons  maintenant  qu'il  représente  plutôt  une  racine  descendante  de 
la  partie  sensitive  de  ce  nerf. 

Lorsque  nous  étudierons  l'origine  de  cette  cinquième  paire  des  nerfs 
crâniens,  nous  verrons  que  ses  fibres  sensitives  ont  leurs  cellules  d'ori- 
gine dans  le  ganglion  de  Gasser.  Ce  glangiion  est  formé  de  cellules  uni- 
polaires comme  les  ganglions  spinaux.  Le  prolongement  unique  de  chacune 
de  ces  cellules  nerveuses  se  divise  bientôt  en  une  fibre  externe  destinée 
à  la  périphérie  et  une  fibre  interne  qui  pénètre  dans  l'axe  cérébro-spinal. 
Arrivées  dans  l'épaisseur  de  la  protubérance  annulaire,  toutes  les  fibres 
internes  se  bifurquent  en  une  branche  ascendante  courte  et  une  branche 
descendante   longue,  fig.  302.  Les  branches  descendantes   réunies  en  un 


FiG.   301. 

Coupe  transversale  de  la   moelle 

faite  au   niveau   des  filets  radiculaires  du  premier  nerf  cervical. 

Coupe   correspondant  au  plan  de  section  1  de  la  fig.  303. 


faisceau  volumineux  traversent  la  partie  inférieure  de  la  protubérance, 
toute  la  hauteur  de  la  moelle  allongée  et  une  partie  de  la  moelle  cervi- 
cale. Elles  sont  situées  en  dehors  de  la  substance  gélatineuse  de  Rolando 
et  constituent  la  racine  descendante,  la  racine  sensitive  ou  la  racine  spi- 
nale du  trijumeau  (tractus  spinalis  n.  trigemini),  dont  nous  voyons  l'extrémité 
inférieure  sur  la  coupe  de  la  fig.  301.  Cette  racin^^  spinale  diminue  de 
volume  de  haut  en  bas,  parce  que  ses  fibres  constitutives  se  terminent 
successivement  dans  la  substance  grise  voisine,  qui  représente  le  noyau 
terminal  pour  les  fibres  de  cette  racine  (nucleus  tractus  sjnnalis  n.  trige^nini). 
4°  De  chaque  corne  latérale,  on  voit  partir  des  fibres  nerveuses  qui 
traversent  horizontalement  la  substance  blanche  du  cordon  latéral  et 
sortent  sur  la  face  latérale  de  la  moelle  un  peu  au-devant  du  sillon 
collatéral  postérieur.  Ce  sont  les  filets  d'origine  de  la  partie  inférieure  ou 


spinale  du  //cr/'  accessoire  de  Willis.  Ces  ril)i'f's  iiorveiises  ont  leurs  cellules 
(rorigliie  dnns  la  substance  grise  de  la  corne  latérale.  Ce  sont  des  cellules 
radiculaires  identi(iues  à  celles  (|ui  servent  d'origine  aux  fibres  des  racines 
antérieures.  On  trouve  ces  lilets  radi('ulaires  du  nerf  de  Wirxis  sur  toutes 
les  coupes  de  la  moelle  cervicale  jus(iue  vers  l'origine  du  troisième  ou 
quatrième  nerf  cervical. 


-^^C    s  M'? 


FiG.    302. 
Schéma  Montrant  l'origine  l'éelle  des  fibres  constitutives  du   nerf  trijumeau. 


Nous  arrivons  maintenant  aux  coupes  du  myélencéphale.  Pour  nous 
orienter  plus  facilement  sur  le  niveau  exact  auquel  correspondent  les 
coupes  que  njus  allons  étudier,  nous  avons  indiqué  dans  la  fig.  303, 
par  des  lignes  pointillées,  les  plans  de  section  de  toutes  les  coupes  qui 
vont  suivre. 

Une  coupe  passant  par  l'axe  cérébro-spinal  au  niveau  des  fibres 
radiculaires  supérieures  du  premier  nerf  cervical,  fig.  304,  montre  encore 
la  même  structure  que  la  coupe  précédente.  Les  cordons  postérieurs 
sont  divisés  par  la  cloison  paramédiane  en  faisceau  de  Goll  et  faisceau  de 
BuRDACH.  Les  cornes  postérieures  restent  fortement  déjetées  en  dehors. 
Elles  sont  recouvertes  par  la'  substance  gélatineuse  de  Rolando  et  séparées 
de  la  périphérie  de  la  moelle  par  la  racine  descendante  du  trijumeau,  \. 
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Dans    la    moitié    antérieure    de    cette    coupe,    les    rapports   entre  la 
substance  blanche  et  la  substance  grise  ont  quelque  peu  varié. 


FiG.  303. 

Le  myélencéphale. 

Les  lignes  pointillées  indiquent  les  plans  de  section  des  figures  suivantes. 

Le  processus  réticulaire  est  moins  développé.  Les  faisceaux  de  fibres 
nerveuses  qui  occupent  les  mailles  de  ce  processus  ne  sont  plus  coupés 
transversalement  comme  sur  les  coupes  précédentes.  Mais  toute  celte 
région  est  occupée  par  de  petits  tronçons  de  faisceaux  nerveux  dirigés 
obliquement  en  avant  et  en  dedans.  La  coupe  passe,  en  effet,  par  la  partie 
inférieure  de  la  décussation  des  pyramides  (decussalio  pyramidum). 


FiG.   304. 

Coupe  correspondant  au  plan  de  section  2  de  la  fig.  303. 

cG  :  Faisceau  de  Goll. 
cP  :  Faisceau  de  Burdach. 
X  :  Racine  spinale  du  nerf  trijumeau. 
XI  :  Fibres  radiculaires  du  nerf  accessoire  de  Wn,Lis. 


Vous  vous  rappelez  que  l'on  donne  ce  nom  à  l'entrecroisement  des 
fibres  nerveuses  des  pyramides  antérieures  de  la  moelle  allongée.  Dans 
la    partie    supérieure    de    cette    moelle,    toutes   les   fibres    motrices  sont 
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réunies,  de  cliaiiiie  côté  de  la  li^ix'  iiK'diiiiie,  en  un  faisceau  compact 
de  fihces  iici-veiises  coimii  son,*,  le  nom  dr  jiijrumidi'  nnlérkure.  C'est 
même  parce  (pir  1rs  Hl)res  motrices  constituent  les  pyramides  antérieures 

de  la  moelle  allongée  qu'on  leur 
donne  encore  le  nom  de  fibres  pyra- 
midales ou  fibres  des  voies  pyrami- 
dales. Quand  ces  fibres  motrices 
passent  de  la  moelle  allongée  dans  la 
moelle  éi)inière,  leur  position  change. 
Elles  quittent  alors,  au  moins  en  ma- 
jeure partie,  la  pyramide  antérieure 
du  bulbe,  i)assent  la  ligne  médiane 
au  fond  de  la  fissure  médiane  longi- 
tudinale antérieure,  où  elles  s'entre- 
croisent avec  les  fibres  motrices  du 
côté  opposé,  traversent  la  substance 
grise  de  la  moelle  au  niveau  de  la 
base  de  la  coine  antérieure,  en 
séparant  celle-ci  du  reste  de  la  sub- 
stance grise,  et  se  rendent  dans  le 
cordon  latéral  de  la  moelle  pour 
y  constituer  le  faisceau  pyramidal 
de  ce  cordon,  fig.  305. 

Au-devant  de  ces  fibres  obli- 
ques, on  trouve  la  corne  antérieure 
plus  ou  moins  indépendante.  Elle 
a  une  forme  triangulaire.  De  son 
angle  antérieur  partent  les  filets 
radicnlaires  du  premier  nerf  cer- 
vical, tandis  que  de  son  angle 
latéral  on  voit  sortir  les  filets 
radicnlaires  du  nerf  accessoire  de 

WlLLIS,  A7. 

La  fissure  médiane  longitudinale 
antérieure  est  devenue  moins  pro- 
fonde. Son  fond  est  occupé  par  les 


Fig.   305. 
Schéma   montrant   reiitrecroisemenl 
des  pyramides   à    la    partie    inférieure   de 
la  moelle  allongée. 
X  :  Fibres  radicula'res. 
ns  :  Noyau  sensii'if  terminal,  et 
fa  :  Noyau    ambigu   ou   noyau    d'origine 
moteur  du  nerf  pneumo-gastrique. 
Péponcule  cérébelleux  inférieur. 
I''ibresradiculairesdunêrf  hypoglosse. 
Pyramides  antérieures  de  la  moelle 
allongée. 

Faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral 
de  la  moelle  épinière. 
Faisceau  pyramidal  du  cordon  anté- 


pct  : 
XII 

py  ■■ 
fpyi  : 

fpya 


faisceaux  entrecroisés  des  pyramides. 

Une  coupe  faite  à  quelques  millimètres  au-dessus  de  la  précédente 

nous  montre  la  partie  supérieure  de  cette  décussation,  fig.  306.  Les  fibres 
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des  deux  pyramides  du  hullir-  s'y  inclinfnt  en  bloc  en  dedans  pour 
s'entrecroiser  au  fond  d^j  la  tissure  médiane.  Ces  libres  entrecroisées 
n'atteignent  pas  encore  sur  cette  coupe  la  substance  grise. 

Nous  verrons  i)liis  tard  que  cette  décussation  n'intéresse  pas  toutes 
\r>  tiljres  des  deux  pyramides.  Un  certain  nombre  d'entre  elles  restent 
dans  le  cordon  antérieur  et  vont  constituer,  dans  la  moelle  épinière,  le 
faisceau  pyramidal  de  ce  cordon,  fig.  305. 

La  substance  grise  a  subi  aussi  une  modification  importante.  Au 
milieu  du  faisceau  de  Goll  apparaît  ici  une  masse  grise  nouvelle.  Elle 
a    une   tonne    triangulaire   à   base   ])ùstérieure  et   se   trouve   reliée  à  la 


Fig.  306. 

Coupe  correspondant   au    plan  de   section   .3  de  la  fig.  303. 
cG  :  Faisceau  de  Goll. 
nG  :  Noyau  du  faisceau  de  Goll. 
cB  :  Faisceau  de  Blrdach. 


/(B  :  Noyau  du  faisceau  de  Blrdach. 
V  :  Racine  descendante  du  nerf  triju- 
meau. 


substance  grise  qui  entoure  le  canal  central;  elle  forme  le  noyau  du 
faisceau  de  Goll  nucleus  funicuU  firacilis),  nG.  Au  niveau  du  faisceau  de 
Blrdach,  ou  voit  de  même  un  jn  tit  cône  gris  triangulaire  se  soulever  de 
la  niasse  grise  centrale  :  c'est  la  partie  inférieure  du  noyau  du  faisceau 
de  Burdach  (nucleus  futiiculi  cuneatij,  nB.  he  chaque  côté,  nous  retrouvons 
la  corne  postérieure  recouverte  par  la  substance  gélatineuse  de  Rol.\ndo 
et  séparée  de  la  périphérie  de  la  moelle  allongée  par  la  racine  spinale  du 
trijumeau,  V.  Cette  racine  est  beaucoup  plus  volumineuse  que  sur  les 
coupes  précédentes.  Dans  la  moitié  antérieure  de  cette  coupe,  on  voit, 
de  chaque  côté  des  pyramidt-s  antérieures,  la  corne  grise  antérieure  et, 
en  dehors,  la  coupe  du  cordon  latéral  beaucoup  moins  volumineux  que 
le  long  de  la  moelle  cervicale,  parce  qu'il  ne  renferme  pas  encore  les 
fibres  du  faisceau  pyramiiLil.  A  ce  niveau,  ce  cordon  latéral  est  formé 
exclusivement  par  les  libres  du  faisceau  cérébelleux  et  celles  du  faisceau 
fondamental. 
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Examinons  maintenant  nnc  coupe  transversale  laite  au-dessns  de  la 
décussation  des  pyramides,  ik;.  307. 

Nous  trouvons  en  arrière  la  fissure  mi'diane  postérieure.  Elle  est  plus 
large  et  plus  profonde  que  sur  les  coupes  de  la  moelle  cervicale,  parce 
que  le  septum  médian  dorsal  semble  Mve  défaut.  Le  canal  central  s'est 
rapproché  de  la  face  postérieure  de  la  moelle  allongée.  En  avant  réaj)parait 
la  fissure  médiane  antérieure  large  et  profonde  comme  le  long  de  la  moelle 
épinière. 

La  forme  de  la  substance  grise  est  très  irrégulière.  Elle  entoure 
complètement  le  canal  central.  Son  bord  postérieur  présente,  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane,  trois  saillies  triangulaires  :  l'interne  est  le 
noyau  du  faisceau  de  Goll,  nG,  plus  développé  et  plus  volumineux  que 
sur  la  coupe  précédente  ;  l'externe  représente  la  corne  postérieure 
recouverte  par  la  substance  gélatineuse  de  Rolando  et  par  la  racine 
descendante  du  trijumeau,  V.  La  saillie  moyenne  est  le  noyau  du  faisceau 
de  Bludach,  uB,  qui  pénètre  plus  avant  entre  les  fibres  de  ce  faisceau. 


FiG.  307. 
Coupe  correspondant  an  plan  de  section  4,  de  îa  fig.  303. 


cG  :  Faisceau  de  Goll. 

nG  :  Noyau  du  faisceau  de  Goll. 

cB  :  Faisceau  de  Burdach. 
nB  :  Novau  du  faisceau  de  Burdach. 


V:  Racine  spinale  du  nerf  trijumeau. 
fs  :  Entrecroisement  des  fibres  sensitivcs 
ou  fibres  du  ruban  de  Reil. 
Pi/r  :  Pyramide  antérieure. 


Les  cornes  antérieures  de  la  substance  grise  ont  des  limites  peu 
précises.  Elles  se  mêlent  plus  ou  moins  intimement  avec  des  fibres  de 
la  substance  blanche  et  s'étendent  ainsi  jusqu'à  la  périphérie  du  bulbe. 
Ce  mélange  de  substance  blanche  et  de  substance  grise  est  désigné  sous  le 
nom  de  suhstonve  réliathiire  grise  {subslantia  relkularis  grisea).  En  dehors  de 
ces  cornes  antérieures,  on  retrouve  encore  les  fibres  du  faisceau  cérébelleux 
et  les  fibres  du  faisceau  fondamental  correspondant  au  cordon  latéral  de 
la  moelle.  28 
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Entre  les  deux  substances  réticulaircs  grises  existe,  de  chaque  côté 
de  la  fissure  médiane,  le  faisceau  compact  de  fit)res  nerveuses  qui  constitue 
la  pyraînide  (pyramis),   Pyr. 

Vous  vous  rappelez  que  le  cordon  antérieur  de  la  moelle  épinière 
est  formé  par  le  faisceau  pyramidnl  en  dedans  et  le  faisceau  fondamental 
en  dehors.  Au-dessus  de  l'entrecroisement  des  pyramides,  toutes  les  fibres 
motrices  occupent  la  région  antérieure  du  cordon,  et  le  faisceau  fondamental, 
rejeté  en  arrière,  est  situé  derrière  le  faisceau  pyramidal. 

Du  noyau  du  faisceau  de  Goll,  on  voit  partir  sur  cette  coupe  des 
fibres  nerveuses  qui  se  dirigent  en  avant,  puis  en  dedans,  contournent 
ainsi  la  substance  grise  qui  entoure  le  canal  central,  pour  s'entrecroiser 
sur  la  ligne  médiane,  dans  l'espace  compris  entre  le  canal  central  et 
le  fond  de  la  fissure  médiane  antérieure.  Ces  fibres  entrecroisées  sont  des 
fibres  sensitives  qui  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  la  masse  grise  du 
noyau  du  faisceau  de  Goli,.  L'entrecroisement  de  ces  fibres  au-devant 
du  canal  central  est  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  (['entrecroisement 
des  fibres  du  ruban  de  Reil  Idecussatio  lemniscorum).  Après  entrecroisement, 
ces  fibres  prennent  une  direction  verticale;  elles  forment  un  faisceau 
compact  de  fibres  nerveuses  placé  immédiatement  derrière  les  pyramides; 
on  l'appelle  la  couche  du  ruban  de  Reil,  la  couche  des  fibres  sensitives  ou 
encore  couche  inlerolivnirr.  {slratum  interolivare  lemnisci),  parce  que  sur  les 
coupes  suivantes  elle  se  trouve  située  entre  les  deux  olives. 

Après  entrecroisement,  ces  fibres  sensitives  viennent  se  placer  direc- 
tement en  arrière  des  fibres  motrices,  refoulant  dans  le  voisinage  du  canal 
central  les  fibres  du  faisceau  fondamental  devenant  ici  faisceau  longitudinal 
postérieur  ou  médian  [fasciculus  longitudinalis  medialisj. 

Quand  on  compare  la  coupe  de  la  vu:.  307  à  celle  de  la  fig.  306, 
on  voit  que  la  substance  blanche  des  cordons  postérieurs  a  diminué  de 
volume  au  fur  et  à  mesure  que  les  masses  grises  de  ces  cordons  se  sont 
développées.  Oîi  sont  allées  ces  fibres  des  cordons  postérieurs  qui 
représentent,  comme  vous  vous  en  souvenez,  les  prolongements  ascendants 
des  fibres  des  racines  postérieures  de  la  moelle  épinière? 

Arrivées  à  la  partie  inférieure  de  la  moelle  allongée,  ces  fibres  se 
terminent  par  des  ramifications  libres  dans  les  masses  grises  qui  appa- 
raissent dans  ces  deux  cordons.  Ces  masses  grises  elles-mêmes  sont 
formées  de  cellules  nerveuses.  Elles  représentent  le  noyau  terminal  pour 
les  fibres  longues  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle.  Les  cellules 
nerveuses,  qui  constituent  ces  masses  grises,  viennent  en  contact,  par 
leur  corps  cellulaire  et  leurs  prolongements  protoplasmatiques,   avec  les 
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raniillcalions  terminales  de  ees  libres  seiisilives.  Lés  prolongements  cy- 
lindraxiles  de  ces  cellules  nerveuses  doivent  se  rendre  dans  des  j)arties  plus 
élevées  de  l'axe  cérébro-spinal.  Nous  verrons  plus  tard  le  Irajtît  ultérieur 
de  ces  fibres. 

Dans  la  no.  308,  la  l'orme  de  la  substance  grise  n'a  presrpie  i)as 
changé  dans  la  moitié  dorsale  de  la  coupe.  On  y  retrouve  le  noyau  du 
faisceau  de  Goi.l  considérablement  augmenté,  n(i.  Il  occupe  toute  l'étendue 
du  faisceau  de  Coll.  Les  fibres  de  ce  faisceau  ont  donc  disparu,  elles 
se  sont  toutes  terminées  (huis  la  masse  grise  de  c*;  noyau. 

Le  noyau  du  faisceau  de  Buudach  a  également  augmenté  de  volume  ; 
il  est  encore  entouré  en  arrière  et  en  deiiors  i)ar  les  fibres  du  faisceau 
de  Blhdach.  Ces  libres  doivent  se  terminer  dans  la  masse  grise  de  ce 
faisceau.  Du  noyau  du  laisceau  de  Goll  parlent  encore  des  fibres  ner- 
veuses qui  entourent  le  canal  central,  pour  s'entrecroiser  sur  la  ligne 
médiane:  c'est  la  partie  supérieure  de  l'entrecroisement  des  fibres  sensi- 
tives. 

De  chaque  noyau  du  faisceau  de  Buudach  partent  également  de  nom- 
breuses fibres  nerveuses  qui  contournent  le  canal  central  en  décrivant 
des  arcades  à  concavité  postérieure.  Elles  s'entrecroisent  également  sur 
la  ligne  médiane  entre  le  fond  de  la  fissure  médiane  antérieure  et  la  coupe 
du  canal  central.  Ce  sont  encore  des  fibres  sensitives  ayant  leurs  cellules 
d'origine  dans  la  masse  grise  de  ce  faisceau.  On  ne  connaît  pas  la  destinée 
ultérieure  de  toutes  les  fibres  en  arcades  provenant  de  la  masse  grise  du 
faisceau  de  Buudacji.  On  les  appelle  fibres  arciformcs  internes  (fibrae  arcuatae 
internae).  On  admet  généralement  qu'après  entrecroisement  sur  la  ligne 
médiane  la  plupart  de  ces  fibres  prennent  une  direction  verticale  pour  devenir 
fibres  constitutives  de  la  couche  du  Rlban  dk  Rkh..  Ces  fibres  se  comportent 
donc  comme  celles  qui  proviennent  des  cellules  nerveuses  du  noyau  du 
faisceau  de  Coll.  Ce  fait  a  été  prouvé  expérimentalement  par  Singer  et  Mùnzer 
ainsi  que  par  Mott.  Ces  auteurs  ont  détruit,  sur  de  jeunes  chats  et  sur  des 
singes,  la  partie  inférieure  du  noyau  du  faisceau  de  Burdach.  Us  ont  trouvé  en 
dégénérescence  un  faisceau  de  fibres  nerveuses  partant  du  noyau  de  ce  cor- 
don, pour  contourner  en  arcade  le  canal  central  et,  après  entrecroisement 
dans  le  raphé,  devenir  fibres  longitudinales  dans  la  couche  interolivaire.  Ils 
ont  pu  poursuivre  ce  faisceau  à  travers  la  moelle  allongée,  la  protubérance 
annulaire  et  le  cerveau  moyen  jusque  dans  la  couche  optique. 

Un  certain  nombre  de  fibres  provenant  des  masses  grises  du  cordon 
postérieur  sortent,  ai)rès  entrecroisement  dans  le  raphé,  par  la  fissure 
médiane  antérieure,  contournent  horizontalement  la  pyramide  antérieure  pour 
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se  joindre  aux  fibres  du  faisceau  cérébelleux  et  aller  constituer  avec 
celui-ci  les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur.  Pendant  leur  trajet 
horizontal  autour  de  la  pyramide  antérieure,  on  les  api)elle  fibres  arci- 
formes  externes  et  antérieures,  fig.  308. 

Le  cordon  postérieur  est  limité  en  avant  par  la  substance  grise  de 
la  corne  postérieure  toujours  recouverte  par  la  substance  gélatineuse  de 
RoLA.vDo  et  par  les  fibres  sectionnées  de  la  racine  descendante  du  triju- 
meau, F. 

Ces  fibres  n'arrivent  plus  ici  à  la  périphérie  de  la  moelle.  Elles  en 
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FiG.  308. 
Coupe  correspondant  au  plan   de  section  .5  de  la  kig.  303. 


cG  :  Faisceau  de  Goi.i.. 
cB  :  Faisceau  de  Burdach. 
V:  Racine  spinale  du  nerf  triju- 
meau. 
f.  cer  :  Faisceau  cérébelleux. 


c.  lat.  :  Cordon  latéral. 
XV  :  Noyau  d'origine  du  nerf  hy- 
poglosse. 
rac.  desc.  :  Racine  descendante  du  glosso- 
pliaryngien  et  du  vague. 


sont  séparées  par  des  fibres  à  direction  oblique  en  arrière  et  en  dedans, 
venant  de  la  substance  blanche  du  cordon  latéral.  Elles  représentent  les 
fibres  du  faisceau  cérébelleux  —  auquelles  se  sont  jointes  les  fibres  arci- 
formes  externes  et  antérieures  —  qui  quittent  à  ce  niveau  le  cordon 
latéral  pour  aller  constituer  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur. 

D'après  EniNCEii,  toutes  les  cellules  nerveuses  du  noyau  du  faisceau 
de  GoLL  et  du  noyau  du  faisceau  de  Burdach  n'envoient  pas  leur  pro- 
longement cylindraxile  en  avant  et  en  dedans.  Les  prolongements  d'un 
certain  nombre  de  ces  cellules  se  dirigeraient  horizontaUîment  en  dehors 
pour  se  rendre  ainsi  directement  dans  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur 
correspondant.   En  contournant  le  cordon  postérieur,   ces  prolongements 


437 


cylindraxiles  proniiont  \o  nom  de  fibres  arriformes  externes  cl  postérieures, 
FIG.    309. 

Dans  la  moitié  aiiU'i'ieiire  de  cette  coupe,  on  trouve,  de  chaque  côté 
du  canal  central,  ha  section  arrondie  d'un  faisceau  de  fibres  nerveuses. 
On  l'a  désigné  i)endant  loui];lemi)S  sous  le  nom  de  faisceau  solitaire  (tractus 
solitariîis)  de  Meyneht,  ou  faisceau  respiratoire  de  Kk.vlsk-  On  sait  actuelle- 
ment qu'il  représente  la  racine  descendante  de  la  partie  sensitive  du  nerf 
glosso-pharyngien  et  du  nerf  vague.  En  pénétrant  dans  le  tronc  nerveux. 
les  fibres  sensitives  de  ces  deux  nerfs  se  comportent  comme  les  racines 
postérieures  d'un  nerf  spinal  :  elles  se  bifurquent;  mais,  contrairement  à  ce 
qui  se  passe  dans  le  cordon  postérieur  de  la  moelle,  chaque  fibre  bifurquée 


cxi  cuit 


FiG.    309. 

Schéma  montrant  le  trajet  des  fibres  provenant   des    noyaux  du  faisceau  de  Goll 

et  du  faisceau  de  Burdach  (imité  de  Edingkr). 

donne  naissance  à  une  brandie  ascendante  très  courte,  qui  se  termine 
directement  dans  la  substance  grise  voisine,  et  à  une  branche  descen- 
dante beaucoup  plus  longue,  qui  devient  une  fibre  constitutive  de  la 
racine  descendante.  La  masse  grise  qui  longe,  en  dedans,  ce  faisceau 
solitaire  représente  un  noyau  terminal  dans  lequel  vont  se  terminer  les 
ramifications  cylindraxiles  collatérales  et  terminales  des  fibres  constitutives 
de  la  racine  voisine  ;  c'est  le  noyau  du  faisceau  solitaire  (nucleus  tractus 
solitarii). 

Ce  noyau  est  formé  de  cellules  nerveuses  dont   les   prolongements 
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rylindraxiles  se  diriirr'nt  on  dedans,  dovionnont  des  fibres  arciformes 
iiilfines,  croisent  la  ligiii'  iiirdiano  et  <r  ifiidcnt,  e-n  grande  partie,  dans 
la  couche  inleroiivaire  et  dans  la  substance  blanche  voisine  de  cette  dernière. 

En  passant  dans  le  voisinage  du  noyau  de  l'hypoglosse  ces  fibres 
de  la  voie  sensitive  centrale  abandonnent  des  collatérales  qui  vont  se 
ramifier  entre  les  cellules  constitutives  de  ce  noyau. 

Un  peu  au-devant  du  canal  central,  on  trouve  encore,  de  chaque 
côté,  un  amas  de  cellules  nerveuses  VDlimiineuses  formant  une  partie 
du  noyau  d'origine  du  nerf  hypoglosse  {nucleus  n.  hipoglossl.  Ce  noyau 
est  formé  de  cellules  nerveuses  qui  sont  les  cellules  radiculaires  des 
fibres  du  nerf  hypoglosse.  On  voit  ces  libres  nerveuses  traverser  d'arrière 
en  avant  tunte  l'épaisseur  de  la  coupe  et  sortir  de  la  moelle  allongée 
en  dehors  des  pyramides  antérieures. 

Entre  les  fibres  radiculaires  des  deux  nerfs  hypoglosses  il  existe, 
sur  la  ligne  médiane,  en  avant  la  fissure  médiane  antérieure,  en  arrière 
un  entrecroisement  continuel  de  fibres  nerveuses,  qui  constitue  le  raphé. 
De  chaque  côté  de  la  li^ne  médiane  apparaît  le  faisceau  volumineux  des 
fibres  d^  la  jiyramide  antérieure,  les  fil  nés  de  la  couche  du  ruban  de 
Rf.ii.,  puis  les  fibres  des  voies  courtes  qui  correspondent  au  faisceau 
1.. m  lamentai  du  cordon  antérieur  de  la  moelle  et  qui  vont  se  continuer 
bientôt  avec  les  fibres  du  faisceau  longitudinal  postérieur. 

Entre  les  fibres  radiculaires  de  chaque  nerf  hypoglosse  et  la  racine 
descendante  correspondante  du  nerf  trijumeau,  V,  nous  retrouvons  le 
cordon  latéral  de  la  moelle  réduit  aux  fibres  du  faisceau  fondamental, 
puis  la  stdjstance  réticulaire  grise.  Dans  cette  dernière  apparaissent  deux 
masses  grises  nouvelles.  L'interne  se  présente  sous  la  forme  d'une  lame 
légèrement  repliée  limitant  en  arrière  les  fibres  de  la  pyramide  antérieure. 
On  l'appelle  quelquefois  le  noyau  pyramidal,  plus  souvent  encore  Volive 
accessoire  interne  (nucleus  olivaris  accessorius  inedialis).  L'externe  est 
beaucoup  plus  petite,  elle  constitue  Volive  accessoire  externe  [nuclem 
olivaris  accessorius  dorsalis). 

La  coupe  suivante  passe  par  la  partie  inférieure  de  l'olive,  fig.  310. 

Le  canal  central,  considérablement  élargi,  s'est  rapproché  encore 
davantage  de  la  face  postérieure  de  la  moelle  allongée.  Il  n'est  plus 
fermé  que  par  une  mince  lamelle  qui  correspond  à  la  partie  postérieure 
de  la  commissure  grise  de  la  moelle.  Le  noyau  du  faisceau  de  Goll 
commence  à  diminuer  de  volume,  nG.  Le  noyau  du  faisceau  de  Burdach 
est  devenu  au  contraire  plus  volumineux  que  sur  la  coupe  précédente,  nB. 
11  est  entouré  par  les  fibres  du  faisceau  de  Blrdach.  Ce  faisceau  a  également 
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(liiiiiniM'  «If  volume.  Cclto  (liniiniilion  on  voimno  du  faisceau  de  Bihdacii 
est  due  aux  nombreuses  libres  de  ce  faisceau  (jui  se  terminent  dans  la 
substance  grise  voisine. 

Au-devant  (bi    noyau   du    faisceau   de   MnuiAc.ii   se  trouve   la    substance 
•;(''lalineuse   de    Hoi.amxi    iccouverte    eu    dcboi-s    |iar    la    laciue    desceudaute 


Fifi.   310. 
Coupe  correspondant  an  plan  de  section  6,  de  la  kig.  303. 

f.  cér 


nG  :  Noyau  du  faisceau  de  Goll. 
cB  :  Faisceau  de  Burdach. 
7iB  :  Noyau  du  faisceau  de  Birdach 
V:  Rac.  desc.  du  nerf  trijmeau. 


Faisceau  cérébelleux. 
rac.desc.  :  Racine  descendante  du  glosso- 
pharyngien  et  du  vague. 


du  tiijumeau,  Y,  et  par  les  fd)res  obliques  du  faisceau  cérébelleux.  Nous 
avons  vu,  sur  la  coupe  précédente,  que  ces  libres  quittent  le  cordon  latéi-al 
pour  i)rendre  part  à   la  constitution  du  pédoncule   cérébelleux  inférieur. 

Le  canal  central  est  entouré  par  la  substance  grise.  Nous  y  voyons 
de  chaque  côté  : 

1°  La  racine  descendante  du  glosso-pharyngien  et  du  vague; 

2°  Le  noyau  d'origine  des  fibres  du  nerf  hypoglosse. 

De  ce  noyau,  on  voit  partir  les  fibres  radiculaires  qui  traversent 
horizontalement  la  coupe  pour  sortir  par  le  sillon  collatéral  antérieur  du 
bulbe. 

Sur  la  ligne  médiane,  nous  retrouvons  le  raphé. 

Dans  toute  l'étendue  du  tronc  cérébral,  depuis  la  moelle  allongée 
jusqu'au  cerveau  moyen,  ce  ra])hé  est  constitué  de  fibres  à  direction 
antéro-postérieure  et  de  fibres  transversales  qui  s'entrecroisent  sur  la 
ligne  médiane.   Les  fibres  à  direction  antéro-postérieure   représentent  le 


440 


prolongement  périphérique  des  cellules  épendymaires  qui  tapissent  la 
partie  médiane  du  canal  central.  Les  fibres  horizontales  entrecroisées 
portent,  dans  toute  l'étendue  dn  tronc  cérébral,  le  nom  de  fibres  arciformes 
internes.  On  ne  connaît  pas  l'oj'igine  ni  la  destination  de  toutes  ces  fibres 
arciformes.  Sur  la  coupe  qui  nous  intéresse,  elles  sont  formées  en  majeure 
partie  de  fibres  qui  proviennent  des  cellules  nerveuses  des  noyaux  des 
faisceaux  de  Gou.  et  de  Blrdach.  puis  des  masses  grises  voisines  de  la 
racine  spinale  (hi  trijumeau  et  de  la  racine  descendante  du  glosso- 
|)li;ii\ngien   et  du   vague.  Après   entrecroisement  dans  le  i'ai)hé,  les  fibres 


FiG.  311. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  7,  de  la  fig.   303. 


)iB  :  Noyau  du  faisceau  de  Burdach. 
rac.desc.  :  Racine  descendante  du  glosso- 
pharyngien  et  du  vague. 
dci  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur 


X  :  Nerf  pneumo-gastrique. 
na  :  Noyau  ambigu. 
n.  arcif.  :  Noyau  arc:forme. 

XII  :  Nerf  grand  hypoglosse. 


venues  des  noyaux  de  Goll  et  de  Blrdach  se  recourbent  dans  la  couche 
interolivaire,  tandis  que  les  fibres  en  connexion  avec  la  racine  descendante 
des  nerfs  glosso-pharyngien,  pneumo-gastrique  et  trijumeau  dépassent 
cette  couche  interolivaire  pour  devenir  fibres  longitudinales  dans  la  substance 
blanche  immédiatement  voisine  ;  quelques-unes  sortent  par  la  tissure 
médiane  longitudinale  antérieure,  deviennent  tlbres  arciformes  externes  et 
antérieures  et  se  rendent,  i)ar  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  vers 
le  cervelet. 

Entre  le  raphé  et  les  fibres  radiculaires  de  l'hypoglosse,  nous  retrouvons 
le  faisceau  compact  de  la  pyramide  antérieure,  l'olive  accessoire  interne, 
les  fibres  de  la  couche  interolivaire  et  le  faisceau  des  voies  courte 
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Los  deux  olives  accessoires  ont  été  écartées  l'une  de  l'autre  par 
une  lame  repliée  de  substance  grise  :  c'est  l'extrémité  inférieure  de  l'olive 
proprement  dite  ou  olive  inférieure  (nucleus  olivaris  inferior). 

Prenons   maintenant   une  coupe   (pii   passe   par    le    milieu   de   l'olive, 

FIG.     311. 

Ce  qui  frappe  sur  cette  coupe,  c'est  que  le  canal  central  s'est  largement 
ouvert  en  arrière,  et  s'est  transformé  en  quatrième  ventricule.  Vous 
vous  rappelez  que,  dans  sa  moitié  supérieure,  la  face  postérieure  de  la 
moelle  allongée  constitue,  en  effet,  le  plancher  du  quatrième  ventricule. 

Le  toit  de  ce  ventricule  est  représenté  par  la  pie-mère  tapissée  par 
l'épithélium  épendymaire.  Cette  pie-mère  a  été  enlevée  sur  cette  coupe. 
On  voit  encore  de  chaque  côté  un  petit  prolongement  triangulaire  avec 
lequel  se  contmuait  l'épithélium  épendymaire. 

Cette  ouverture  du  canal  central  est  due  à  l'élargissement  du  canal 
et  à  la  disparition  des  fibres  du  cordon  postérieur.  Nous  avons  vu  que 


FiG.  312. 
Coupe  transversale  de  la  moelle 
cervicale. 


FiG.  313. 
La  coupe  précédente  après  enlèvement 
des  cordons  postérieurs  et  agrandisse- 
ment du  canal  central. 


ces  fibres  se  terminent  dans  les  noyaux  des  faisceaux  de  Goll  et  de 
BuRDACH.  Ces  masses  grises  sont  formées  de  cellules  nerveuses  dont  les 
prolongements  cylindraxiles  se  dirigent  horizontalement  en  avant.  Dès 
que  la  coupe  passe  donc  au-dessus  de  la  clava,  les  cordons  postérieurs 
de  la  moelle  ont  disparu  et  il  ne  reste  plus,  pour  fermer  la  partie  corres- 
pondante du  canal  central,  qu'une  mince  bandelette  de  substance  grise. 

Pour  bien  vous  représenter  la  façon  dont  se  constitue  le  quatrième 
ventricule,  reprenez  une  coupe  transversale  de  la  moelle  cervicale,  déjetez 
les  cornes  postérieures  fortement  en  dehors,  de  façon  à  leur  donner  une 
direction  transversale,  fig.  312,  et  enlevez  alors  toutes  les  fibres  des 
cordons  postérieurs.  Le  canal  central  de  la  moelle  ne  sera  plus  fermé  en 
arrière  que  par  une  mince  lamelle  de  substance  grise,  fig.  313.  Le  long 
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de  la  moelle,  cette  lamelle  grise  est  formée  essentiellement  par  les  fibres 
de  la  commissure  postérieure.  Ces  fibres  représentent,  pour  la  majeure 
partie,  des  collatérales  du  cordon  postérieur;  elles  disparaîtront  donc  avec 
ces  cordons.  La  disparition  de  ces  faisceaux  de  fibrilles  nerveuses  affaiblira 
encore  considérablement  la  voûte  du  canal  central  et  la  réduira  exclusi- 
vement à  l'épitliélium  épendymaire  et  à  la  substance  gélatineuse  centrale. 
Ces  modifications  que  nous  venons  de  faire  artificiellement  sur  une  coupe 
de  la  moelle,  la  nature  les  a  réalisées  vers  la  i)arlie  moyenne  de  la  moelle 
allongée. 

Il  suffira  d'enlever  cette  mince  lamelle  grise  pour  arriver  dans  la 
cavité  centrale.  Supposez  celte  cavité  considérablement  élargie  et  vous 
aurez  le  quatrième  ventricule.  Le  canal  central  de  la  moelle  épinière  se 
transforme  donc  en  quatrième  ventricule,  non  pas  parce  que  les  cordons 
postérieurs  s'écartent  angulairement  l'un  de  l'autre  pour  devenir  pédoncules 
cérébelleux  inférieurs,  mais  parce  que  les  cordons  postérieurs  s'arrêtent; 
ils  disparaissent  en  se  terminant  dans  les  masses  grises  nouvelles  qui 
constituent  les  noyaux  des  laisceaux  de  Goll  et  de  Burdach.  Les  pédoncules 
cérébelleux  inférieurs  sont  des  productions  nouvelles  dont  la  structure  est 
toute  différente  de  celle  des  cordons  postérieurs. 

Le  plancher  du  quatrième  ventricule  est  formé  par  de  la  substance 
grise.  De  chaque  côté  du  sillon  médian,  on  trouve  le  noyau  d'origine  du 
nerf  hypoglosse.  Il  occupe,  à  ce  niveau,  le  sommet  inférieur  du  trigone 
de  rby])oglosse,  ou  aile  blanche  interne,  que  nous  avons  signalé  sur  la 
face  postérieure  de  la  moelle  allongée  f  n  étudiant  sa  configuration  externe. 

En  dehors  du  noyau  de  l'hypoglosse  existe  encore  un  amas  de  cellules 
nerveuses,  qui  correspond  à  l'aile  grise  ou  trigone  du  glosso-i)baryngien 
et  du  vague  (nudeus  alae  cinereae);  il  constitue,  à  ce  niveau,  le  noyau 
terminal  de  la  partie  sensitive  du  nerf  vague.  C'est  dans  cette  masse  grise 
que  viennent  se  terminer,  par  des  ramifications  libres,  les  fibres  sensitives 
de  la  dixième  paire  des  nerfs  crâniens. 

Entre  le  trigone  de  l'hypoglosse  et  l'aile  grise  ou  noyau  terminal  des 
nerfs  glosso-pharygien  et  vague  existe  un  sillon  longitudinal  :  le  sillon 
limitant  du  quatrième  ventricule. 

Sur  la  ligne  médiane  de  cette  coupe  on  trouve  le  raplié. 

Du  noyau  de  l'hypoglosse  parlent  les  fibres  radiculaires  qui  se  dirigent 
horizontalement  en  avant  pour  sortir  du  bulbe  par  le  silljn  qui  sépare 
la  pyramide  antérieure  de  l'olive. 

Du  noyau  du  vague  parlent  les  fibres  radiculaires  de  ce  nerf.  Elles 
sortent  sur  les  faces  latérales  du  bulbe  un  peu  en  arrière  du  sillon  limitant 
l'olive. 
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Par  ces  libres  radiculaires  de  l'hypoglosse  et  du  vague,  chaque  moitié 
de  la  coupe  se  trouve  divisée  en  trois  zones. 

Une  zone  interne  comprise  entre  le  raphé  et  les  libres  du  nerf 
hypoglosse.  Elle  comprend  d'arrière  en  avant  : 

1°  les  libres  courtes  (jui  correspondent  au  faisceau  fondamental  du 
cordon  antérieur  et  qui  vont  constituer  bientôt  le  faisceau  longitudinal 
postérieur; 

2°  les  fibres  sensitives  qui  constituent  la  couche  du  cordon  de  Reh. 
ou  couche  interolivaire  ; 

3"  l'olive  accessoire  interne  ou  noyau  pyramidal  ; 

4°  le  faisceau  volumineux  qui  constitue  la  pyramide  antérieure; 

5"  une  masse  grise  triangulaire  située  sur  la  face  antérieure  de  la 
pyramide,  appelée  iioyau  arciforme  (nudei  arciiati);  et 

6°  les  fibres  arcilbrmes  externes  et  antérieures. 

Une  zone  moyenne  limitée  par  les  fibres  radiculaires  du  nerf  hypoglosse 
et  ceux  du  nerf  pneumo-gastrique  ou  vague.  Elle  comprend  : 

1°  une  partie  des  fibres  arciformes  internes; 

2°  l'olive; 

3"  l'olive  accessoire  externe; 

4°  une  partie  du  cordon  latéral,  formée  principalement  par  les  fibres 
du  faisceau  fondamental;  et 

b°  un  amas  de  cellules  nerveuses  appelé  noyau  ambigu  (nudeus 
ambiguus). 

Nous  avons  vu  que,  à  partir  de  la  décussation  des  pyramides,  la  corne 
antérieure  de  la  moelle  épinière  n'a  plus  de  limites  précises;  elle  se  mêle 
intimement  avec  des  fibres  blanches  pour  constituer  la  substance  réticulaire 
grise.  A  certains  niveaux,  les  cellules  nerveuses  de  cette  corne  antérieure 
se  réunissent  en  un  amas  plus  ou  moins  compact  appelé  noyau.  C'est  ce 
qui  s'est  fait  au  niveau  de  la  moelle  allongée  auquel  correspond  la  coupe 
de  la  Fi(i.  311.  Cette  corne  antérieure  est  formée  essentiellement  de  cellules 
motrices;  aussi  le  noyau  ambigu  est-il  un  noyau  moteur.  Il  occupe  une 
grande  étendue  du  bulbe. 

Dans  sa  partie  inférieure,  il  donne  origine  aux  fibres  du  nerf  accessoire 
de  WiLLis.  Sa  partie  moyenne  constitue  le  noyau  moteur  du  nerf  vague, 
tandis  que  sa  partie  supérieure  devient  le  noyau  d'origine  de  la  partie 
motrice  du  glosso-pharyngien. 

Une  zone  externe  limitée  en  dedans  par  les  fibres  du  nerf  vague. 
On  y  trouve  : 

1°  la  racine  descendante  du  glosso-pharyngien  et  du  vague  avec  la 
masse  grise  voisine; 


2°  une  partie  encore  du  noyau  de  Buudach,  nli  ; 

3"  la  substance  gélatineuse  de  Rolvndo  et 

4°  la  racine  descendante  du  nerf  trijumeau,  V,  recouverte  en  dehors  par 

5°  le  commencement  du  pédoncule  cérébelleux  inférieiu". 
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VI  N  GT-  UNIÈME     LEÇON 

La  structure  interne  du  myélencéphale  (Suite). 


Etude  d'une  série  de  coupes  transversales  laites  dans  la  i>artie 
supérieure  du  myélencépliale.  —  l^a  circulation  du  myélencéphale.  — 
Les  nerfs  périphériques  qui  dépendent  du  myélencéphale  :  Le  nerf 
hypoglosse. 


Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  la  structure  interne  de  la 
partie  inférieure  de  la  moelle  allongée.  En  comparant  des  coupes  trans- 
versales prises  à  différents  niveaux  du  bulbe  à  une  coupe  de  la  moelle 
cervicale,  nous  avons  vu  des  modifications  importantes  survenir  insensi- 
blement dans  la  disposition  et  la  structure  de  la  substance  blanche  et  de 
la  substance  grise. 

A.  Modifications  dans  la  substance  grise  : 

i"  Les  cornes  postérieures,  déjetées  en  dehors,  se  séparent  de  plus 
en  plus  de  la  périphérie  de  la  moelle,  d'abord  par  les  fibres  de  la 
racine  descendante  du  nerf  trijumeau,  ensuite  par  les  fibres  du  faisceau 
cérébelleux. 

2°  Les  cornes  antérieures  se  séparent  de  la  masse  grise  centrale 
par  le  passage  des  fibres  motrices  se  rendant  de  la  pyramide  antérieure 
du  bulbe  dans  le  cordon  latéral  du  côté  opposé  de  la  moelle  épinière. 
Ces  fibres  quittent,  en  effet,  la  face  antérieure  du  bulbe,  croisent  la 
ligne  médiane  au  fond  de  la  fissure  médiane,  traversent  la  substance  grise  à 
la  base  de  la  corne  antérieure  et  se  rendent  dans  le  cordon  latéral  de 
la  moelle,  où  elles  constituent  le  faisceau  pyramidal  croisé  ou  latéral. 
La  corne  antérieure,  devenue  indépendante  de  la  masse  grise  voisine, 
perd  ses  contours  réguliers  et  se  mêle  plus  ou  moins  avec  les  fibres 
de  la  substance  blanche.  A  ce  mélange  intime  de  substance  blanche 
et  de  substance  grise,  on  donne  le  nom  de  substance  7'éticulaire  grise.,  A 
certains  endroits,  cependant,  les  cellules  nerveuses  de  cette  corne  anté- 
rieure se  réunissent  en  groupe  et  constituent  un  noyau  de  cellules 
motrices;  tel  le  noyau  ambifju,  d'où  partent,  dans  la  partie  du  bulbe  que 
nous  avons  étudiée,  les  fibres  radiculaires  de  la  partie  supérieure  du 
nerf  accessoire  de  Willis  et  de  la  partie  inférieure  du  nerf  pneumo- 
gastrique. 


3°  La  commissure  grise  postérieure,  considérablement  amincie  par  suite 
de  la  disparition  des  cordons  postérieurs,  se  réduit  au  simple  épithélium 
épendymaire.  Celui-ci  recouvert  par  la  pie-mère  représente  à  lui  seul  la 
voûte  du  quatrième  ventricule. 

4°  L'apparition  des  masses  grises  nouvelles  : 

a)  dans  le  faisceau  de  Gof.l  :  le  noyau  du  faisceau  de  Goll  ; 

h)  dans  le  faisceau  de  Buudach  :  le  noyau  du  faisceau  de  Burdach. 
Ces  deux  masses  grises  constituent  des  noyaux  terminaux  pour  les  fibres 
constitutives  du  cordon  postérieur.  C'est  dans  ces  masses  grises  que  ces 
fibres  du   cordon  postérieur   viennent  se   terminer  par  des  ramifications 
libres. 

Des  cellules  nerveuses  qui  constituent  ces  noyaux  partent  des  pro- 
longements cylindraxiles,  dont  les  uns  vont  constituer,  après  entrecroise- 
ment sur  la  ligne  médi'uie,  la  couche  centrale  des  fibres  sensitives,  ou 
couche  interolivaire;  dont  les  autres  se  rendent  au  cervelet  par  le  pédon- 


FIG.    314. 

Schéma   montrant  le  trajet  des   fibres  provenant  des    noyaux  du   faisceau   de  Goll 

et  du  faisceau  de  Burdach  (imité  de  Edingkr). 


cule  cérébelleux  inférieur,  soit  directement  en  devenant  fibres  arciformes 

externes  et  postérieures   (Edincjkr),  soit   indirectement  en  devenant    fibres 

arciformes  internes,  puis  libres  arciformes  externes  et  antérieures,  fig.  314. 

c)  dans  la   profondeur  même  du  bulbe  :  d'abord  l'olive   accessoire 
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interne  et  l'olive  accessoire  externe,  puis  la  laine  repliée  (jui  constitue 
l'olive  i)roprenient  dite. 

R.    Mo(lilic:ilioiis  (l;iiis  la  substance   hIanclK!  : 

1^'  Le  faisceau  |)yraniitlal  du  cordon  latéral  quitte  ce  cordon  pour  se 
rendre  dans  la  i)yraniide  antéi'ieure  du  côté  opposé  du   bulbe. 

2"  Les  cordons  postérieurs  disparaissent.  Les  libres  qui  les  consti- 
tuent se  terminent  dans  les  noyaux  des  faisceaux  de  Oni.L  et  de  Burdach. 

3"  Le  faisceau  cérébelleux  (piitte  le  cordon  latéral.  Il  se  dirige  en 
arrière  et  en  dehors  et  va  pi'endi'e  part  à  la  constitution  du  pédoncule 
cérébelleux  inférieur. 

4"  De  nouveaux  faisceaux  de  lil)res  nerveuses  appai'aissent  ;  ils  consti- 
tuent la  racine  descendante  ou  spinale  du  nerf  trijumeau  et  la  racine 
descendante  du  nerf  glosso-pliaryngicn  et  du  nerf  vague. 

5°  Il  existe  dans  la  partie  inférieure  de  la  moelle  allongée  deux 
entrecroisements  de  libres  nerveuses  : 

a)  l'entrecroisement  des  fibres  motrices  qui  se  fait  à  la  partie  infé- 
rieure du  bulbe,  au  fond  de  la  fissure  médiane  longitudinale  antérieure. 

b)  l'entrecroisement  des  fissures  sensitives  qui  a  lieu,  au  dessus  de 
l'entrecroisement  des  fibres  motrices,  directement  au-devant  du  canal 
central. 

A  ces  modifications  survenues  dans  la  substance  blanche  et  dans  la 
substance  grise  s'ajoutent  encore  l'élargissement  du  canal  central  et  sa 
transformation  en  quatrième  ventricule. 

Les  modifications  dans  la  substance  blanche  amènent  comme  consé- 
quences : 

1°  La  disparition  des  cordons  postérieurs  et  de  la  commissure  posté- 
rieure; celle-ci  se  trouve  réduite  à  l'épithélium  épendymaire. 

2"  La  diminution  en  volume  du  cordon  latéral  par  suite  du  départ 
du  faisceau  pyramidal  et  du  faisceau  cérébelleux.  Le  cordon  latéral  se 
réduit  donc  aux  fibres  du  faisceau  fondamental. 

3"  L'augmentation  en  volume  du  cordon  antérieur  par  l'arrivée,  dans 
ce  cordon,  des  fibres  du  faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral  et  des 
fibres  de  la  voie  sensitive. 

Ce  cordon  antérieur  se  trouve  ainsi  constitué  en  allant  d'avant  en 
arrière  : 

a)  des  fibres  motrices  :  la  pyramide  antérieure; 

b)  des  fibres   sensitives  :  la  couche  interolivaire  ;  et 

c)  des  fibres  courtes  :  le  faisceau  fondamental  se  continuant  à  ce 
niveau  avec  le  faisceau  longitudinal   postérieur. 
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FiG.  315. 
Schéma  montrant  le  mode  de  constitution  des   i)édoncules  cérébellcvix. 


/".  céréb.  :  Faisceau  cérébelleux. 

pci  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
pcm  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 


f.  cort.  pTot.  :  Faisceaux    cortico-protubé- 
rantiels. 
pcs  :  Pédoncule  cérébelleux  su- 
périeur. 
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4"  L'apparition  d'un  noiivcîaii  faisceau  de  lihres  nerveuses  :  le  j)édon- 
cule  cérébelleux  inférieur.  Il  se  constitue  insensiblement,  fig.  315  : 

a)  i)ar  les  fibres  du  faisceau  cérébelleux  du  même  côté  de  la  moelle; 

b)  par  les  fibres  arciformcs  externes  et  postérieures  venant  des  noyaux 
des  faisceaux  de  Goll  et  de  Buiu)ach  du   même  côté; 

c)  par  les  fibres  arciformes  externes  et  antérieures  venant  des  noyaux 
de  Goll  et  de  Bunn.vcii  du  côté  opposé. 

d)  Enfin,  ainsi  que  nous  le  verrons  tantôt,  ce  pédoncule  cérébelleux 
reçoit  encore  les  fibres  de  l'olive  du  côté  opposé. 

Nous  allons  voir  aujourd'hui  la  structure  interne  de  la  partie  supé- 
rieure de  la  moelle  allongée. 

La  FIG.  316  représente  une  coupe  transversale  du  bulbe  prise  quel- 
ques millimètres  au-dessus  de  la  dernière  coupe  que  nous  avons  étudiée. 
Le  canal  central  est  ici  plus  largement  ouvert.  Sur  la  ligne  médiane, 
nous  avons  toujours  le  raphé  qui  a  partout  la   même  constitution. 

En  dehors  du  raphé,  tout  près  de  la  face  dorsale  libre,  existe 
encore  le  noyau  d'origine  du  nerf  hypoglosse.  Les  fibres  radiculaires, 
qui  partent  de  ce  noyau,  se  dirigent  en  avant  et  en  dehors,  traversent 
une  partie  de  la  lame  grise  de  l'olive  et  sortent  par  le  sillon  collatéral 
antérieur  du  bulbe. 

Entre  le  raphé  et  les  fibres  radiculaires  de  l'hypoglosse,  on  trouve 
les  mêmes  éléments  que  sur  les  coupes  précédentes  : 

1°  la  continuation  des  fibres  du  faisceau  fondamental  du  cordon 
antérieur  ; 

2<*  les  fibres  de  la  couche  interolivaire; 

3°  les  fibres  de  la  pyramide  antérieure  avec  le  noyau  arciforme, 
entourées  par  les  fibres  arciformes  externes  et  antérieures. 

Sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule,  en  dehors  du  noyau  de 
l'hypoglosse,  existe  une  masse  de  cellules  nerveuses  :  c'est  le  7ioyan 
terminal  sensitif  du  nerf  vague  ou  la  partie  inférieure  du  iioyau  de  l'aile 
grise.  Les  fibres  qui  y  pénètrent  traversent  horizontalement  le  bulbe,  croi- 
sent la  racine  descendante  du  nerf  trijumeau  et  sortent  par  la  face  latérale  de 
la  moelle  allongée. 

En  dedans  de  ces  fibres  radiculaires,  on  trouve  l'olive  en  plein 
développement,  l'olive  accessoire  externe  et  une  partie  du  noyau  ambigu. 
De  ce  noyau,  on  voit  partir  des  fibres  radiculaires  qui  se  dirigent  en  arrière 
et  en  dedans  ;  arrivées  près  de  la  racine  descendante  du  glosso-pharyngien 
et  du  vague,  ces  fibres  se  recourbent  en  dehors  et  se  joignent  aux  fibres 
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qui  viennent  du  noyau  terminal  sensitif.  Ce  sont  les  fibres  de  la  partie 

motrice  de  la  dixième  paire  des  nerfs  crâniens. 

En  dehors  des  fibres  radiculaires  de  ce  dernier  nerf,  on  voit  : 

1"  La  coupe  de  la  racine  descendante  du  nerf  glosso-pharyngien  et 

du  nerf  vague  avec  la  masse  grise  voisine  ou  noyau  du  faisceau  solitaire 
2°  Un  faisceau  volumineux  de  fibres  nerveuses  qui  se  trouve  un  peu 

en  dehors  de  cette  racine  descendante;  il  constitue  la  racine  descendante 

de  la  partie  vestibulaire  du  nerf  acoustique.  Cette  racine  est  accompagnée 

d'une  colonne  de  substance  grise  :  le  noyau  spinal  du  nerf  vestibulaire. 
3"  La  coupe  de  la  racine  descendante  du  nerf  trijumeau  avec  le  noijau 

spinal  du  même  nerf 

4°  Une  partie  du  noyau  du  faisceau  de  Burdagh   et 

S°  le  commencement  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur. 


^^^i^^^-mx 


FiG.  316. 

Coupe  correspondant  au  plan   de  section  8,   de  la  fig.  303. 


Xll  :  Noyau    d'origine  et    fibres    radicu- 
laire  du  nerf  hypoglosse. 
X  :  Noyau  terminal  sensitif  et  fibres  radi- 
culaires du  nerf  pneumo-gastrique. 


nB  :  Noyau  du  faisceau  de  Burdach. 
pci  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
na  :  Noyau  ambigu. 


Les  fibres  horizontales  qui  traversent  cette  coupe  portent  toujours 
le  nom  de  fibres  arciformes  internes.  On  ne  connaît  pas  l'origine  de  toutes 
ces  fibres  nerveuses.  Un  certain  nombre  proviennent  encore  du  noyau 
du  faisceau  de  Burdach  et  se  rendent  dans  la  couche  iiiterolivaire,  ou 
bien  deviennent,  après  entrecroisement,  fibres  arciformes  externes  et 
antérieures  pour  se  rendre  au  pédoncule  cérébelleux  inférieur;   d'autres 
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proviennent  du  noyau  de  l'aile  grise  ou  bien  encore  des  masses  grises 
voisines  de  la  racine  spinale  du  trijumeau  et  de  la  racine  descendante 
du  glosso-pharyngien 
et  du  vague;  ces  fibres 
passent  en  grande 
partie  la  ligne  mé- 
diane et  se  rendent 
dans  la  partie  posté- 
rieure de  la  substance 
réticulaire  grise  ou 
formation  réticidaire 
comprise  entre  le 
noyau  d'origine  de 
riiypoglosse,  le  noyau 
du  faisceau  solitaire  et 
la  masse  grise  voi- 
sine de  la  racine  spi- 
nale du  trijumeau 
(Cajal). 

Un  certain  nom- 
bre ■  de    ces    fibres 
arciformes    provien- 
nent de  cellules  ner- 
veuses   éparpillées 
dans  la  substance  ré- 
ticulaire grise  et  se  ren- 
dent   dans    le    faisceau 
longitudinal     postérieur 
soit  du  même  coté,  soit 
du  côté  opposé,  FiG.  317 
et  318. 

Ce  qui  doit  vous  frap- 
per, ce  sont  les  faisceaux 
épais  de  fibres  nerveuses 
qui  traversent  la  racine 
descendante  du  nerf  tri- 
jumeau pour  se  rendre 
au  pédoncule  cérébelleux 
•inférieur.  Ces  fibres  re-  Fig.  318. 

Partie  médiane  d'une  coupe  transversale  du  bulbe 
lient,    par   le    pédoncule  ^'un  embryon  de  poulet  âgé  de  14  jours. 


FiG.  317. 

Partie  médiane  d'une  coupe  transversale  du  bulbe 
d'un  embryon  de  poulet  âgé  de  14  jours. 
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cérébelleux  inférieur,  l'olive  bulbaire  d'un  côté  à  l'hémisphère  cérébelleux 
du  côté  opposé  et  sont  connues  sous  le  nom  de  fibres  cérébello-olivaires. 

La  coupe  de  la  fig.  319  ne  présente  pas  de  grandes  modifications. 
Le  quatrième  ventricule  est  devenu,  à  ce  niveau,  plus  large  encore  que 
sur  la  coupe  précédente.  Le  noyau  du  faisceau  de  Bliiidach  a  entièrement 
disparu.  Sa  place  est  occupée  par  la  racine  descendante  du  nerf  vestibulaire 
qui  est  devenue  plus  volumineuse.  Le  pédoncule  cérébelleux  intérieur  est 
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Fig.  319. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  9,   de  la  kig.   303. 

entièrement  constitué.  Le  noyau  arciforme  de  la  pyramide  antérieure  a  pris 
un  développement  beaucoup  plus  considérable.  Le  noyau  ambigu  appartient, 
à  ce  niveau,  à  la  partie  motrice  du  nerf  glosso-pharyngien,  de  même  que  la 
masse  grise  placée  en  dehors  du  noyau  de  riiyi)oglosse  constitue  le  noyau 
terminal  pour  les  fibres  sensitives  de  la  neuvième  paire. 

La  coupe  de  la  fig.  320  montre  des  modifications  beaucoup  plus  impor- 
tantes. Le  noyau  et  les  fibres  radiculaires  du  nerf  hypoglosse  ont  disparu. 
Le  noyau  ambigu,  origine  motrice  du  glosso-pharyngien  et  du  vague,  a  égale- 
ment disparu.  On  trouve  encore,  sur  le  côté,  quelques  fibres  radiculaires 
du  nerf  glosso-pharyngien,  en  même  temps  que  l'on  voit  les  fibres  de  la 
racine  descendande  de  ce  nerf  prendre  une  direction  horizontale  et  sortir  du 
bulbe  avec  les  fibres  motrices. 

La  coupe  appartient  tout  entière  au  domaine  du  nerf  acoustique.  Ce 
nerf  arrive  au  pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  s'y  divise  en  deux  racines  : 
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une  racine  interne  qui  passe  en  dedans  du  pédoncule  et  une  racine  externe  qui 
contourne  ce  pédoncule  en  dehors. 

A  l'endroit  où  le  iiei  1"  acoustique  se  divise,  on  trouve  une  niasse  grise 
nouvelle  constituant  le  noyau  terminal  pour  les  fibres  de  la  racine  externe 
ou  racine  cocliléaire.  Cette  niasse  grise  est  formée  de  deux  parties  distinctes  : 
une  partie  externe  ai)pelée  tubercule  latéral  aj)j)artenant  à  la  voie  acous- 
tique dorsale  et  une  partie  interne,  qui  constitue  le  noijau  accessoire  ou  iioyau 
externe  ûi\  nerf  de  la  huitième  paire,  ajjpartenant  à  la  voie  acoustique  ven- 
trale. 

En  dedans  du  j)édoncule  cérébelleux  inférieur,  on  voit  la  coujjc  de  la 
racine  descendante  du  nerf  trijumeau  et,  jilus  en  arrière,  celle  de  la  racine 
descendante  de  la  racine  vestibulaire  du  nerf  acoustique. 

Sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule  courent  des  fibres  horizontales  : 
ce  sont  les  stries  acoustiques  ou  stries  médullaires  (striae  medullares).  Elles 
proviennent  du  tubercule  latéral  ;  arrivées  sur  la  ligne  médiane,  elles 
s'enfoncent  dans  le  bulbe  soit  directement  comme  sur  la  fig.  320,  soit 
après  entrecroisement  sur  la  ligne  médiane. 
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FiG.   320. 
Coupe  correspondant  au   plan  de   section   10,   de  la   fig.  303 


En  dessous  de  ces  fibres  blanches,  tout  le  plancher  du  quatrième 
ventricule  est  occupé  par  une  masse  grise  volumineuse  qui  correspond 
à  la  région  acoustique  et  qui  représente  le  noyau  dorsal  ou  noyau  principal 
du  nerf  de  la  huitième  paire. 
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Les  autres  détails  de   la  figure  sont  les  mêmes  que   sur  la  coupe 
précédente. 


La  moelle  allongée  est  une  des  parties  les  plus  importantes  de  l'axe 
cérébro-spinal.  Sa  structure  interne  est  cependant  loin  d'être  connue.  On 

commence  seulement  à  en  entre- 
voir les  grandes  lignes.  On  sait 
que  les  fibres  de  la  voie  pyrami- 
dale et  de  la  voie  sensitive  la  tra- 
nersent.  Les  coupes  que  nous 
avons  étudiées  vous  renseignent 
S'ir  leur  position  exacte. 

Le  faisceau  pyramidal,  en 
traversant,  de  haut  en  bas,  la 
pyramide  du  bulbe,  diminue  insen- 
siblement de  volume  parce  que, 
dans  ce  trajet,  un  grand  nom- 
bre de  fibres  nerveuses  quittent 
ce  faisceau  pour  se  rendre,  après 
entrecroisement  dans  le  raplié, 
dans  les  masses  grises  qui  repré- 
sentent les  noyaux  d'origine  des 
nerfs  moteurs  périphériques  :  le 
noyau  de  l'hypoglosse  et  toute 
la  colonne  grise  qui  forme  le 
noyau  ambigu.  Arrivées  dans  ces 
masses  grises,  ces  fibres  pyra- 
midales s'y  terminent,  par  des 
ramifications  libres,  autour  des  cellules  d'origine  des  neurones  moteurs 
périphériques  :  elles  établissent  ainsi,  d'une  façon  croisée,  la  connexion 
motrice  cortico-bulbaire. 

La  voie  sensitive  centrale  traverse  le  myélencéphale  de  bas  en  haut, 
en  augmentant  insensiblement  de  volume  parce  que,  dans  ce  trajet,  elle 
reçoit  les  nombreuses  fibres  'nerveuses  qui  représentent  les  prolonge- 
ments cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  qui  forment  les  masses  grises 
dans  lesquelles  se  terminent  les  neurones  sensitifs  périphériques  du  nerf 
glosso-pharyngien,  du  nerf  vague  et  du  nerf  trijumeau  :  c'est-à-dire  le  noyau 
de  l'aile  grise,  toute  l'étendue  de  la  colonne  grise  voisine  de  la  racine 
descendante  des  nerfs  glosso-pharyngien  et  vague  et  connue  sous  le  nom 


FiG.   321. 

Une  partie  de  la  lame  grise  de  l'olive  bulbaire; 
coloration  par  la  nigrosine. 
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de  nofiau  du  faisceau  solitaire  (nucleus  tractus  solitarii)  et  le  noyau  terminal 
des  libres  d(î  la  racine  spinale  du  trijumeau.  Ces  masses  grises  rej)résentent 
donc  à  la  fois  les  noyaux  terminaux  jiour  les  neurones  sensitifs  périphériques 
et  les  noyaux  d'origine  pour  les  neurones  sensitifs  de  la  voie  centrale. 
On  sait  encore  que  le  nerf  grand  hyjioglosse,  la  partie  bulbaire  du 
nerf  accessoire  de  Willis,  les  nerfs  pneumo-gastrique  et  glosso-j)haryngien 
y  trouvent  l'origine  réelle  de  leurs  fibres  motric(;s  et  la  terminaison  de 
leurs  libres  sensitives.  La  série  de  coupes  que  nous  y  avons  pratiquées  vous 
montre  la   position  absolue  et  relative  de  ces  différentes  masses  grises. 


FiG.   322. 
Schéma  montrant  les  relations  de  l'olive  du    bulbe   avec   le   pédoncule  cérébelleux 
inférieur  et,   par  là,   avec  le  cervelet. 

Enfin,  il  résulte  de  recherches  récentes  que,  dans  toute  l'étendue  de 
la  substance  réticulaire  grise  du  myélencéphale,  il  existe  de  nombreuses 
cellules  nerveuses  éparpillées  entre  les  fibres  nerveuses  et  dont  le  pro- 
longement cylindraxile  va  devenir  une  fibre  constitutive  ascendante  ou 
descendante,  quelquefois  même,  après  bifurcation,  à  la  fois  ascendante 
et  descendante  de  l'un  ou  l'autre  des  faisceaux  blancs  du  bulbe.  Ces  cellules 
représentent,  dans  le  bulbe,  les  cellules  des  cordons  de  la  moelle  épi- 
nière.  On  ne  connaît  pas  le  trajet  exact  de  toutes  ces  fibres  nerveuses. 
Le  seul  point  que  nous  pouvons  avancer  avec  certitude,  c'est  que,  dans 
la  moelle  embryonnaire  du  poulet,  un  certain  nombre  de  ces  cellules  ner- 
veuses envoient  leur  prolongement  cylindraxile  dans  le  faisceau  longitu- 
dinal postérieur  du  même  côté  ou  du  côté  opposé,  fig.  317  et  318. 
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Sur  tous  les  autres  points  de  la  structure  de  la  moelle  allongée,  on  ne 
peut  émettre  que  des  hypothèses. 

Nous  avons  vu  que  l'olive  du  bulbe  est  constituée  par  une  lamelle 
de  substance  grise  repliée  sur  elle-rnème.  Cette  lamelle  grise  est  formée 
d'un  nombre  incalculable  de  cellules  nerveuses,  fig.  321.  On  n'en  connaît 
pas  la  valeur  physiologique.  Tout  ce  que  l'on  sait,  c'est  qu'après  la  destruc- 


FiG.    323. 
Quelques  cellules  nerveuses  de  l'olive  bulbaire  d'un  chien  nouveau  né. 

tion  d'un  hémisphère  du  cervelet  on  observe  l'atrophie  de  l'olive  du  côté 
opposé  du  bulbe. 
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Ce  lait  prouve  qu'il  existe  une  connexion  anatomique  entre  chaque 
héniisphère  cérébelleux  et  l'olive  du  côté  opposé  p^ir  un  faisceau  de  fibres  ner- 
veuses que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  (ibres  cé7'ébello-olivaires,  vu..  322,  sans 
que  l'on  ail  pu  établir  juscpTici,  d'une  (açon  certaine,  l'endroit  où  ces  libres 
cérébello-olivaires  ont  leurs  cellules  d'origine  et  l'endroit  où  elles  se  terminent. 

Les  quelques  recherches  que  nous  avons  faites,  avec  la  méthode  de 
GoLGi,  sur  la  structure  de  l'olive  de  chats  et  de  chiens  nouveau-nés  ainsi  que 
de  l'olive  bulbaire  d'embryons  liuinains,  nous  la  montrent  constituée  d'un 
plexus  inextricable  de  fines  fibrilles  nerveuses  se  terminant  dans  l'olive  et 
d'un  nombre  considérable  de  cellules  nerveuses  volumineuses;  ces  cellules 
sont  pourvues  de  nombreux  prolongements  protoplasmatiques,  qui  se  terminent 
dans  le  voisinage  de  la  cellule  d'origine  en  se  pliant  et  en  se  repliant  sur  eux- 
mêmes,  FiG.  323,  et  d'un  prolongement  cylindraxile,  qui  tantôt  se  rend, 
par  le  raphé,   dans  la  moitié  opposée  du  bulbe,   tantôt  se  rend  dans  le 


FiG.  324. 
Coupe  transversale  de  l'olive  bulbaire  d'un  chat  nouveau-né. 

bulbe  du  même  côté  de  l'olive,  sans  que  nous  ayons  pu  le  poursuivre 
sur  une  longueur  suffisante  pour  nous  rendre  compte  de  sa  destination, 
FIG.  324. 


Nos  connaissances  concernant  la  valeur  physiologique  de  l'olive  bulbaire 
entreraient  dans  une  véritable  voie  de  progrès  réels  si  l'on  parvenait  à  établir, 
d'une  façon  précise  et  certaine,  les  connexions  anatomiques  de  l'olive; 
c'est-à-dire,  d'une  part,  l'origine  de  toutes  les  ramifications  cylindraxiles  qui 
se  terminent  dans  cette  lamelle  repliée  de  substance  grise  et,  d'autre  part, 
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la  destination  du  prolongement  cylindraxile  né  de  chacune  de  ses  cellules 
nerveuses,  Kôllikkk  et  Cajal  ont  essayé,  dans  ces  derniers  temps,  d'élucider 
ces  problèmes,  mais  ils  sont  arrivés  à  des  résultats  tout-à-fait  opposés. 

KÔLLiKER  admet  que  les  fibrilles  nerveuses  qui  se  terminent  dans  l'olive 
bulbaire  représentent  les  ramifications  terminales  des  prolongements  cylin- 
draxiles  d'un  certain  nombre  de  cellules  de  Puukinjk  du  cervelet  ou  fibres 
de  Purkinje.  Celles-ci  gagnent  l'olive  bulbaire  en  passant  par  le  pédoncule 
cérébelleux  inférieur.  Les  fibres  cérébello-olivaires  représentent  donc,  pour 
lui,  une  voie  centrifuge  formée  de  fibres  nerveuses  ayant  leurs  cellules 
d'origine  dans  les  cellules  de  Purkinje  du  cervelet  et  se  terminant,  par  des 
ramifications  libres,  autoia*  des  cellules  constitutives  de  l'olive.  Cette  voie 
cérébello-olivaire  serait  une  voie  directe,  reliant  l'écorce  cérébelleuse  d'un 
hémisphère  à  l'olive  bulbaire  du  côté  correspondant. 

Nous  nous  permettons  de  faire  remarquer,  en  opposition  avec  cette 
manière  de  voir,  que  : 

1°  Si  cette  connexion  cérébello-olivaire  s'établit  comme  Kôlliker  le 
pense,  d'une  manière  directe,  on  ne  comprend  plus  pourquoi  la  lésion  d'un 
hémisphère  cérébelleux  entraine  à  sa  suite  l'atrophie  de  l'olive  bulbaire  du 
côté  opposé.  Ce  fait  anatomo-pathologique  prouve,  à  nos  yeux,  d'une  façon 
incontestable  que  la  voie  cérébello-olivaire  doit  être,  avant  tout,  une  voie 
croisée. 

2°  Nous  admettons  avec  Kôlliker  que  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur 
renferme  à  la  fois  des  fibres  centripètes  et  des  fibres  centrifuges  ;  mais,  pour 
nous,  contrairement  à  la  manière  de  voir  de  Kôlliker,  nous  pensons  que 
ces  fibres  centrifuges  descendent,  par  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur 
jusque  dans  la  moelle  épinière.  Pour  admettre  cette  manière  de  voir,  nous 
nous  basons  sur  ces  deux  faits  : 

a)  Nous  avons  pu  poursuivre,  chez  la  truite,  le  prolongement  cylindraxile 
d'une  cellule  de  Purkinje  jusque  dans  la  moelle  épinière. 

b)  A  la  suite  de  lésions  cérébelleuses,  Marchi  et  Thomas  ont  observé 
des  fibres  en  dégénérescence  dans  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur  et 
dans  la  partie  antérieure  du  cordon  latéral  de  la  moelle. 

Partant  de  l'idée  que  les  fibres  cérébello-olivaires  se  terminent  dans 
l'olive,  Kôlliker  recherche  la  destinée  du  prolongement  cylindraxile  des 
cellules  constitutives  de  l'olive  bulbaire  ou  des  fibres  olivaires.  Il  pense 
que  les  fibres,  nées  dans  l'olive  bulbaire  d'un  côté,  se  dirigent  horizon- 
talement en  dedans,  passent  la  ligne  médiane,  traversent  l'olive  du 
côté  opposé,  puis  se  recourbent  en  bas  pour  descendre  jusque  dans  le 
faisceau   fondamental   du    cordon   latéral   de   la  moelle  et  se  meitre  en 
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connexion,  par  leurs  ramifications  terminales,  avec  les  cellules  ratliculaires 
de  la  corne  antérieure. 

Les  fibres  cérébello-olivaires  et  les  fibres  olivo-spinales  établiraient  ainsi 
une  connexion  anatomique  centrifuge  et  croisée  entre  l'écorce  cérébelleuse 
et  les  cellules  d'origine  des  nerfs  moteurs  de  la  moelle  épinière. 

Cajal  a  publié,  au  mois  d'août  1894,  les  résultats  de  ses  recherches  sur 
les  dégénérescences  consécutives  à  l'extirpation  de  petites  zones  de  substance 
grise  corticale  du  cervelet  chez  le  cobaye.  Il  a  trouvé  en  dégénérescence 
une  bonne  i)artie  des  fibres  arciformes  externes  et  antérieures  ;  celles-ci 
contournent  l'olive  dumémecôté,  passent  le  raphé  et  pénètrent  dans  le  pédoncule 
olivaire  du  côté  opposé.  Il  a  observé  aussi  des  fibres  dégénérées  dans  la 
substance  réticulaire  grise  allant  se  continuer  avec  les  fibres  du  cordon 
antéro-latéral  de  la  moelle  épinière.  Contrôlant  ces  observations  avec  la 
méthode  de  Golgi  chez  des  cobayes  et  des  souris  nouveau-nés,  il  a  pu  se  con- 
vaincre que  les  fibres  de  Pukkinje  se  terminent  positivement  entre  les  cellules 
de  l'olive,  par  des  ramifications  libres.  Quant  aux  cellules  de  Tolive,  ses 
observations  ne  sont  pas  suffisantes  pour  pouvoir  établir  le  trajet  et  la 
destination  des  prolongements  cylindraxiles. 

Ce  travail  de  Cajal  semblait  donc  confirmer  la  manière  de  voir  de 
KÔLLiKER  :  les  fibres  cérébello-olivaires  viennent  du  cervelet  et  se  terminent 
dans  l'olive  ;  avec  cette  différence  cependant  que,  pour  Cajal,  ces  fibres  se 
rendent  dans  l'olive  du  côté  opposé. 

Au  mois  de  février  1895,  Cajal  a  publié  un  second  travail  sur  les  con- 
nexions de  l'olive  bulbaire,  dans  lequel  il  ne  parle  plus  des  résultats  de  son 
travail  publié  six  mois  avant  et  dans  lequel  il  formule  des  conclusions  tout- 
à-fait  différentes. 

Alors  que,  au  mois  d'août  1894,  il  affirmait  avoir  vu  positivement  les 
prolongements  cylmdraxiles  des  cellules  de  Purklnje  se  terminer  entre  les 
cellules  de  l'olive  en  y  produisant,  par  leurs  ramifications  terminales,  un 
plexus  inextricable,  il  déclare  maintenant  que  ces  fibrilles  nerveuses  de  l'olive 
représentent  les  ramifications  de  nombreuses  collatérales  venant  des  fibres 
nerveuses  voisines  :  collatérales  antérieures  venant  des  fibres  des  faisceaux 
pyramidaux,  collatérales  antéro-externes  nées  des  fibres  nerveuses  représen- 
tant la  continuation,  dans  le  bulbe,  du  faisceau  fondamental  du  cordon 
latéral  de  la  moelle,  collatérales  latérales  venant  des  fibres  qui  longent  la 
lace  latérale  de  l'olive  et  collatérales  postérieures  sortant  des  fibres  de  la 
couche  interolivaire. 

Les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  de  l'olive  passent, 
en  majeure  partie,  la  ligne  médiane  et  ont  pu  être  poursuivis  jusque  en  dehors 
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(le  l'olive.  Cajal  n'a  jamais  vu  une  de  ces  fibres  se  recourber  en  bas  pour 
devenir  une  fibre  longitudinale  et  pénétrer  dans  la  moelle,  comme  l'admet 
KoLLiKKit.  Il  croit  que  ces  fibres  olivaires  se  continuent  avec  les  fibres  nrci- 
formes  internes  pour  se  rendre  au  cervelet.  Aussi  admet  il  l'iiypotlièse 
anatomique  courante  qui  considère  les  cellules  de  l'olive  bulbaire  comme  le 
point  de  départ  d'une  partie  des  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur.  Il 
existerait  donc  deux  voies  olivo-cérébelleuses  :  une  voie  directe  et  une  voie 
croisée.  Gajal  ne  nie  cependant  pas  l'existence  d'une  autre  espèce  de  fibres 
nerveuses  ;  il  croit,  avec  Kôlliker,  que  quelques  fibres  grosses,  abondamment 
ramifiées  dans  l'olive,  représentent  peut-être  les  cylindre-axes  des  cellules  de 
PuHKiNJE  du  cervelet. 

Les  connexions  cérébello-olivaires  sont  donc  loin  d'être  éclaircics.  Ce 
qui,  dans  l'état  actuel  de  la  science  paraît  le  j)lus  probable,  c'est  que  les  fibres 
cérébello-olivaires  établissent  une  connexion  entre  l'olive  bulbaire  d'un  côté 
et  l'bémisplière  cérébelleux  du  côté  opposé. 

Nous  verrons,  en  étudiant  la  protubérance  annulaire,  qu'il  existe  là 
aussi  des  amas  de  substance  grise  connus  sous  le  nom  de  noyaux  du  pont 
et  dont  les  cellules  nerveuses  envoient  leurs  prolongements  cylindraxiles 
dans  l'iiémisphère  cérébelleux  soit  du  même  côté,  soit  du  côté  opposé.  Ces 
fibres  ponto-cérébelleuses  représenteraient  donc,  dans  le  métencéphale,  les 
fibres  olivo-cérébelleuses  du  myélencépbale.  Ce  qui  apporte  à  cette  manière 
de  voir  un  appui  considérable,  c'est  que  les  fibres  pyramidales,  en  traver- 
sant la  protubérance  annulaire  et  la  moelle  allongée  envoient  des  rami- 
fications collatérales  dans  les  noyaux  du  pont  et  dans  la  masse  grise  de 
l'olive  bulbaire.  Les  fibres  ponto-cérébelleuses  et  olivo-cérébelleuses  pour- 
raient donc  représenter  une  connexion  indirecte  entre  la  zone  motrice  de 
l'écorce  cérébrale  et  l'écorce  cérébelleuse. 


La  circulation  du  myélencéphale, 

Circulation  artérielle.  Un  cliapitre  important  de  la  structure  du  bulbe, 
c'est  l'étude  de  l'origine,  du  trajet  et  de  la  terminaison  de  ses  artères 
nourricières. 

Les  artères  de  la  moelle  allongée  ont  été  l'objet  de  recherches 
spéciales  de  la  part  de  Duret.  Nous  lui  emprunterons,  dans  ses  traits 
essentiels,  la  description  qui  va  suivre. 

Toutes  les  artères  qui  arrivent  au  bulbe  proviennent,  comme  branches 
collatérales,  des  deux  artères  vertébrales. 
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Vous  savez  que  les  artères  vertébrales  naissent  des  artères  sous- 
clavières.  La  vertébrale  gauche  est  ^généralement  plus  volumineuse  que 
la  vertél)i'ale  droite.  Elle  provient  de  l'artère  sous-clavière  correspondante  un 
peu  avant  (^ue  cette  artère  ne  se  recourbe  en  dehors  pour  s'engager  entre 
les  muscles  scalènes.   Elle  se  trouve  donc  dans  l'axe  même  de   l'ondée 

u  ccreé.posi . 

>a  CCI  eh.  ^up . 

'7 


Cl.ce.rch. 
ntouc 


d.  oé-Tch.  ut/. 

FiG.  325. 
Les  artères  de  la  face  antérieure  de  la  moelle  allongée  et  de  la  protubérance  annulaire 

(d'après  Duret). 


1.  Artères  radiculaire  du  nerf  accessoire 
de  "Wii.Lis. 

2.  Artères  spinales  antérieures. 

3.  Artères  radiculaires  du   nerf  pneumo- 
gastrique. 

4.  Artères  radicu'aires  du    nerf    glosso- 
pharyiigien. 


5.  Artères    radiculaires    du    nTf    oculo- 
nnoteur  externe. 

6.  Artères  radiculaires    du    facial   et  de 
l'acoustique. 

7.  Artères  radiculaires  du  trijumeau. 

8.  Artères  radiculaires  de  l'hypoglosse. 


sanguine  venant  du  cœur.  La  vertébrale  droite,  au  contraire,  naît  de  la 
sous-clavière  correspondante,  lorsque  celle-ci  s'est  déjà  recourbée  au-dessus 
de  la  première  côte. 

Chaque  artère  vertébrale  se  dirige  alors  en  arrière,   passe  entre  les 
apophyses  transverses  de  la  sixième  et  de  la  septième  vertèbre  cervicale, 
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puis  se  recourbe  en  haut  pour  monter  verticalement,  dans  un  trajet 
flexueux,  à  travers  les  trous  transversaircs  des  vertèbres  cervicales 
supérieures.  Entre  l'axis  et  l'atlas,  elle  décrit  une  forte  courbure  verticale, 
puis  se  recourbe  horizontalement  en  arrière  pour  contourner  les  masses 
latérales  de  l'atlas.  L'artère  perfore  alors,  entre  l'arc  postérieur  de  l'atlas 
et  le  pourtour  postérieur  du  trou  occipital,  le  ligament  occipito-atloïdien 
postérieur,  puis  la  dure-mère  et  pénètre  ainsi  dans  la  boîte  crânienne. 
Elle  se  dirige  en  haut,   en  avant  et  en  dedans,  en  contournant  quelque 


cv.  Spirt  -post . 


FiG.   326. 
Les  artères  de  la  face  postérieure  de  la  moelle  allongée  (d'après  Duret). 

peu  la  moelle  allongée,  pour  venir  se  placer  entre  la  moelle  allongée 
et  la  gouttière  basilairc  de  l'occipital.  Pendant  ce  trajet,  elle  se  rapproche 
insensiblement  de  l'artère  vertébrale  du  côté  opposé  et  se  fusionne  avec 
elle  en  un  tronc  volumineux,  le  tiwic  basilaire,  un  peu  en  dessous  de  la 
protubérance  annulaire,  fig.  325. 

Pour  arriver  du  cœur  jusqu'à  la  moelle  allongée,  l'ondée  sanguine 
se  trouve  donc  considérablement  affaiblie  par  le  trajet  tortueux  des  artères 
vertébrales. 
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Pendant  leur  trajet  sur  la  face  latérale  et  la  face  antérieure  du  bulbe, 
les  artères  vertébrales  fournissent  de  nombreuses  artères  collatérales. 

La  plus  volumineuse  est  destinée  au  cervelet,  c'est  Vartère  cérébelleuse 
inférieure.  Elle  naît  de  la  vertébrale  près  de  la  partie  inférieure  du  bulbe, 
contourne  ce  dernier  en  arrière  et  en  dedans  et  va  se  rendre  à  la  face 
inférieure  du  cervelet.  Au  moment  où  elle  décrit  sa  première  courbure, 
elle  donne  une  brandie  collatérale,  Vartère  spinale  postérieure,  destinée 
à  la  partie  postérieure  de;  la  moitié  inférieure  du  bulbe  et  à  la  face 
postérieure  de  la  moelle  éi)inière,  fk;.  326. 

Tout  près  de  la  forma- 


tion du  tronc  basilaire, 
cliaque  artère  vertébrale 
fournit  encore,  du  côté  in- 
terne, une  artère  importante: 
l'artère  spinale  antérieure. 
Elle  se  dirige  en  bas  et  en 
dedans,  se  réunit  sur  la 
ligne  médiane  avec  l'artère 
spinale  du  côté  opposé  et 
descend  sur  la  face  anté- 
rieure de  la  moelle  vis-à-vis 
de  la  fissure  médiane  longi- 
tudinale antérieure. 

De  ces  gros  troncs 
artériels  :  artères  vertébra- 
les, artère  spinale  antérieure 
et  artères  spinales  posté- 
rieures, partent  des  artères 
plus  petites  destinées  à 
s'épuiser  dans  le  bulbe  :  ce 
sont  les  artères  nourricières 
du  bulbe. 

DuRET  les  divise  en 
trois  groupes  : 

1°  Les  artères  médianes 
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FiG.   327. 

Les  artères  médianes  antérieures  et  postérieures  du 

bulbe  et  de  la  protubérance  annulaire  (d'après  Duret.) 


OU  artères  des  noyaux  des- 
tinées à  porter  le  sang  aux  noyaux  gris  du  plancher  du  quatrième  ven- 
tricule. 

2°  Les  artères  radiculaires  qui  accompagnent  les  fibres  radiculaires  des 
nerfs  périphériques. 

3"  Les  artères  accessoires  destinées  aux  couches  périphériques  du  bulb^- 
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Artères  médianes.  On  les  divise,  d'après  leur  situation,  en  artères 
médianes  antérieures  et  artères  médianes  postérieures. 

Les  artères  médianes  antérieures  naissent  de  l'artère  spinale  antérieure  — 
artères  bulbaires  proprement  dites  de  Duket,  destinées  aux  noyaux  du  nerf 
hypoglosse  et  de  la  partie  bulbaire  du  nerf  accessoire  de  Willis  —  ou  de  la 
partie  inférieure  du  tronc  basilaire  —  artères  sous-protubérantielles  de  Duret 
destinées  aux  noyaux  du  vague,  du  glosso-pharyngien  et  de  l'acoustique  — . 

Elles  se  dirigent  horizontalement  en  arrière,  pénètrent  dans  la  fissure 
médiane  antérieure,  traversent  le  rapbé  d'avant  en  arrière,  et,  arrivées  sur  le 
plancher  du  quatrième  ventricule,  en  dessous  de  l'épendyme,  elles  se 
recourbent  en  dehors  et  se  terminent  dans  les  noyaux  gris  de  ce  plancher. 
FIG.  327, 

Pendant  leur  trajet  antéro-postérieur  dans  le  bulbe,  elles  fournissent 
quelques  fines  branches  collatérales  aux  parties  blanches  voisines.  Ces 
artères  médianes  antérieures  correspondent  donc  aux  artères  du  sillon  de 
la  moelle. 

Les  artères  médianes  postérieures  proviennent  des  artères  spinales  cor- 
respondantes. L'artère  spinale  postérieure  est  une  branche  de  l'artère 
cérébelleuse  inférieure.  Vous  vous  rappelez  que  ces  deux  artères  spinales 
restent  toujours  indépendantes.  Arrivée  sur  la  face  postérieure  du  bulbe, 
chacune  de  ces  artères  se  divise  en  une  branche  ascendante  destinée  à  la 
moitié  inférieure  du  bulbe  et  une  branche  descendante  qui  se  rend  à  la 
moelle  cervicale. 

Les  branches  ascendantes  des  artères  spinales  postérieures  fournissent, 
en  dehors,  des  artères  plus  petites  pour  les  parties  latérales  du  bulbe  et, 
en  dedans,  des  artères  très  fines  qui  pénètrent  dans  le  sillon  médian  pos- 
térieur :  ce  sont  les  artères  médianes  postérieures  destinées  à  la  substance 
blanche  des  cordons  postérieurs. 

Artères  radiculaires.  Les  artères  radiculaires  proviennent  directement 
des  deux  artères  vertébrales.  Ce  sont  des  artères  excessivement  fines  qui 
se  dirigent  transversalement  en  dehors,  pénètrent  dans  les  filets  radicu- 
laires des  nerfs  qui  dépendent  du  bulbe  :  l'hypoglosse,  le  spinal,  le  pneumo- 
gastrique et  le  glosso-pharyngien,  puis  se  divisent  en  une  branche  centrale 
et  une  branche  périphérique.  La  branche  périphérique  s'épuise  dans  la 
partie  voisine  du  nerf.  La  branche  centrale  accompagne  les  fibres  radi- 
culaires jusqu'à  leur  noyau  d'origine  et  là  se  résout  en  réseau  capillaire. 

Chaque  noyau  d'origine  d'un  nerf  i)ériphérique  reçoit  donc  le  sang 
artériel  de  deux  sources  différentes  :  des  artères  médianes  voisines  et  des 
artères  radiculaires,  fig.  328. 
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Un  fait  important  à  noter  c'est  que  toutes  ces  artères  médianes  et 
radiculaires  sont  des  artères  terminales  dans  le  sens  de  Cohnhkim,  c'est- 
à-dire  que  ces  artères  ne  s'anastomosent  jamais  entre  elles,  si  ce  n'est 
par  leur  réseau  capillaire. 

Artères  accessoires.  Ce  sont  de  petites  branches  nées  des  artères  verté- 
brales, des  artères  radiculaires,  spinales  ou  cérébelleuses  inférieures  et  qui  se 
rendent  dans  la  partie  voisine  de  la  substance  blanche  du  bulbe.  Parmi 
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FiG.  328. 

Schéma  montrant  la  distribution  des  artères  nourricières  du  myélencéphale 

(construit  d'après  les  descriptions  de  Duret). 

ces  artérioles,  quelques-unes  suivent  les  filets  radiculaires  du  nerf  hypo- 
glosse et  pénètrent  dans  l'olive. 

Circulation  veineuse.  Les  veines  suivent  le  trajet  des  artères  et  viennent 
se  déverser  dans  les  grosses  veines  périphériques  qui  forment  plexus  à  la 
face  externe  du  bulbe. 


Les  nerfs  périphériques  dépendant  du  myélencéphale, 

Nous  avons  vu  que  les  nerfs  périphériques  qui  dépendent  de  l'axe 
cérébro-spinal  se  divisent  en  nerfs  spinaux  et  en  nerfs  cérébraux.  Les  nerfs 
spinaux,  au  nombre  de  31  paires,  proviennent  de  la  moelle  épinière.  Les 
nerfs  cérébraux,  appelés  aussi  nerfs  crâniens,  proviennent  de  l'encéphale. 
On  compte  douze  paires  de  nerfs  crâniens  que  l'on  désigne  par  leur  numéro 
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d'ordre  en  allant  du  cerveau  terminal  vers  le  myélencéphale.  La  première 
paire,  le  nerf  olfactif,  /,  provient  du  cerveau  terminal  ou  télencéphale ; 
la  deuxième  paire,  le  nerf  optique,  //,  dépend  du  cerveau  intermédiaire 
ou  diencéphale.  Le  nerf  oculo-moteur  commun,  ///,  provient  du  cerveau 
moyen  ou  mésencéphale.  Le  nerf  pathétique,  IV,  —  quatrième  paire  — 
est  en  connexion  avec  l'isthme  du  rhombencéphale.  Les  quatre  paires 
suivantes  :  le  nerf  trijumeau,  F,  l'oculo-moteur  externe,  VI,  le  facial, 
VII,  et  l'acoustique,  VIII,  dépendent  du  métencéphale.  Enfin  du  myélencé- 
phale proviennent  la  neuvième  paire,  le  nerf  giosso-pharyngien,  IX  ;  la 
dixième  paire,  le  nerf  pneumo-gastrique.  A'  ;  la  onzième  paire,  le  nerf 
accessoire  de  Willis,  17  et  la  douzième  paire,  le  nerf  grand  hypoglosse, 
XII. 


FiG.  329. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  5  de  la  fig.  303. 

c.  lat.  :  Cordon  latéral. 
XII  :  Noyau  d'origine  du  nerf  hy- 
poglosse. 
rac.  desc.  :  Racine  descendante  du  giosso- 
pharyngien  et  du  vague. 


cG  :  Faisceau  de  Goll. 
cB  :  Faisceau  de  Burdach. 
V  :  Racine  spinale  du  nerf  triju- 
meau. 
f.  cer.  :  Faisceau  cérébelleux. 


Pour  compléter  l'étude  du  myélencéphale,  il  nous  reste  donc  à  décrire 
l'origine  réelle,  l'origine  apparente  et  le  trajet  périphérique  des  quatre 
dernières  paires  de  nerfs  crâniens. 

Xn.  Le  nerf  grand  hypoglosse. 

Le  nerf  grand  hypoglosse  (n.  hypoglossus)  —  la  douzième  paire  des 
nerfs  crâniens  —  est  un  nerf  exclusivement  moteur.  Il  provient  du  bulbe 
et  va  innerver  tous  les  muscles  de  la  langue, 
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Il  a  son  origine  réelle  dans  une  longue  colonne  de  substance  grise 
située  en  partie  au-devant  et  en  dehors  du  canal  central  dans  la  moitié 
inférieure  de  la  moelle  allongée,  fig.  329,  en  partie  directement  en  dessous 
du  plancher  du  quatrième  ventricule,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane, 
dans  la  moitié  supérieure  du  bulbe.  La  partie  supérieure  de  cette  colonne 
grise  se  trouve  au  niveau  de  l'aile  blanche  interne,  que  nous  avons  décrite 
sur  la  face  postérieure  du  bulbe  et  qu'on  api)elle  encore,  à  cause  du  voisinage 
de  ce  noyau  d'origine,  le  trigone  de  l'hypoglosse,  fig.  330.  Cette  colonne 
grise  est  formée  de  cellules  nerveuses  volumineuses  entremêlées  de 
fibrilles  nerveuses. 
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FiG.  330. 
Coupe  correspondant  au  plan   de  section  8,   de  la  fig.  303. 


XII  :  Noyau    d'origine   et    fibres    radicu- 
laire  du  nerf  hypoglosse. 
X  :  Noyau  terminal  sensitif  et  fibres  radi- 
culaires  du  nerf  pneumo-gastrique. 


nB  :  Noyau  du  faisceau  de  Burdach. 
pci  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur, 
na  :  Noyau  ambigu. 


Les  cellules  nerveuses  sont  des  cellules  radiculaires.  Leur  prolon- 
gement cylindraxile  se  dirige  horizontalement  en  avant  et  en  dehors, 
et  devient  le  cylindre-axe  d'une  fibre  radiculaire.  Les  prolongements 
protoplasmiques  de  ces  cellules  nerveuses  rayonnent  dans  tous  les 
sens  autour  de  la  cellule  d'origine.  Les  plus  internes  dépassent  quelquefois 
la  ligne  médiane  où  ils  s'entrecroisent  avec  ceux  du  côté  opposé,  constituant 
ainsi,  entre  les  noyaux  des  deux  nerfs,  une  commissure  protoplasmatique, 
FIG.  331,  analogue  à  celle  qui  existe,  le  long  de  la  moelle  épinière,  entre 
les  cellules  radiculaires  des  nerfs  spinaux. 


Les  fibrilles  nerveuses  forment,  dans  toute  la  longueur  de  cette 
colonne  grise,  un  plexus  inextricable.  Elles  représentent,  sans  aucun  doute, 
des  ramifications  cylindraxiles  collatérales  et  terminales  venant  se  mettre 
en  contact  avec  les  cellules  radiculaires.  Pour  le  moment,  on  ignore 
encore  d'où  viennent  toutes  ces  fibrilles  nerveuses.  Ce  qui  est  certain, 
c'est  qu'un  grand  nombre  d'entre  elles  doivent  être  considérées  comme 
les  ramifications  terminales  de  fibres  nerveuses  provenant,  au  moyen 
de  la  voie  pyramidale,  des  cellules  nerveuses  motrices  de  l'écorce  grise 
de  l'hémispbère  cérébral  du  côté  opposé.  Pour  atteindre  le  noyau  d'origine 
du  nerf  hypoglosse,  ces  fibres  motrices  d'origine  corticale  doivent  donc 
passer  la  ligne  médiane  en  un  point  quelconque  de  leur  trajet. 

Ce  qui  est  certain  encore,  c'est  qu'un  bon  nombre  de  ces  fibrilles 
nerveuses  proviennent  des  fibres  sensitives  voisines;  non  pas  directement 
des  fibres  qui  forment  la  racine  descendante  du  nerf  glosso-pharyngien 

Oet  du  nerf  vague  et  la  racine 
descendante  ou  spinale  du 
trijumeau;  mais  des  fibres  de 
la  voie  sensitive  centrale  qui 
proviennent  des  cellules  cons- 
stitutives  du  noyau  de  l'aile 
grise  et  du  noyau  qui  avoisine 
la  racine  descendante  du 
pneumo-gastrique,  du  glosso- 
pharyngien  et  du  trijumeau. 
Ces  fibres  passent  horizonta- 
lement au-devant  du  noyau 
d'origine  du  nerf  hypoglosse 
et  lui  abandoiment  de  nom- 
breuses collatérales  (C.ual). 

Un  point  encore  soumis  à 
discussion  est  celui  de  savoir, 
si  toutes  les  fibres  du  nerf  hypoglosse  i)roviennent  de  cellules  nerveuses 
placées  du  même  côté  du  bulbe,  ou  bien  si  chaque  nerf  périphérique  ne 
renferme  pas  quelques  fibres  provenant  du  noyau  d'origine  placé  dans  la 
moitié  opposée.  Les  fibres  radiculaires  du  nerf  hypoglosse  présentent-elles 
une  décussation  partielle  ? 

Nous  avons  vu  que  pour  les  nerfs  spinaux  cette  décussation  n'existe 
pas.  Toutes  les  fibres  d'une  racine  antérieure  d'un  nerf  spinal  proviennent 
de  cellules  nerveuses  placées  dans  la  corne  antérieure  grise  correspondante. 


FiG.  331. 

Cellules    radiculaires    du    nerf    hypoglosse    chez 

rembr}'on  du  poulet. 
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Pour  le  nerl'  grand  liypoglosse,  la  question  n'est  pas  encore  déliniti- 
venient  tranchée.  Matiiias  Duval  nie  toute  décussation  entre  les  fibres 
radiculaires  du  norl"  de  la  douzième  paire.  Oiœrsteineh,  au  contraire, 
admet,  d'une  manière  générale,  une  décussation  partielle  pour  les  fdets 
radiculaires  de  tous  les  nerls  périj)hériques.  Koi.likku  nie  toute  décussation. 

Nous  avions  cru,  dans  la  première  édition  de  ce  livre,  pouvoir  affirmer  l'existence 
d'une  décussation  partielle  entre  les  fibres  radiculaires  du  nerf  hypoglosse  dans  la  moelle 
embryonnaire  du  poulet;  et  cela,  en  nous  basant  sur  l'examen  de  la  fig.  331. 

Nous  croyions,  à  cette  époque,  que  la  cellule  nerveuse  du  noyau  droit,  dont  le 
prolongement  cylindraxile  passe  la  ligne  médiane  et  peut  être  poursuivi  jusqu'au 
niveau  des  cellules  constitutives  du  noyau  gauche,  devait  être  considéré  comme 
une  cellule  radiculaire.  Mais,  depuis  lors,  nous  avons  appris  qu'un  certain  nombre 
de  cellules  nerveuses  de  la  formation  réticulaire  du  myélencéphale  envoyaient  leur 
prolongement  cylindraxile  à  travers  le  raphé,  dans  le  faisceau  longitudidal  postérieur 
du  côté  opposé;  or,  ce  faisceau  longitudinal  existe  dans  le  voisinage  immédiat  de 
l'endroit  où  s'arrête  le  prolongement  cylindraxile  en  question.  La  flbre  qui  passe 
la  ligne  médiane,  dans  notre  fig.  33 1 ,  pourrait  donc  bien  se  rendre  dans  ce  faisceau 
longitudinal.  Dès  lors,  la  preuve  que  nous  croyions  avoir  fournie  de  l'existence 
d'un  entrecroisement  partiel  entre  les  fibres  radiculaires  du  nerf  de  la  douzième 
paire  perd  beaucoup  de  sa  valeur. 

Les  fibres  radiculaires  du  nerf  hypoglosse,  réunies  en  faisceaux  plus 
ou  moins  volumineux,  traversent  d'arrière  en  avant  toute  l'épaisseur  du 
bulbe.  Ils  longent  en  dehors  la  couche  des  fibres  sensitives,  passent 
entre  l'olive  accessoire  interne  et  l'olive  et  sortent  du  bulbe  par  le  sillon 
collatéral  antérieur  situé  entre  la  pyramide  antérieure  qui  est  en  dedans, 
l'olive  et  le  cordon  latéral  placés  en  dehors. 

C'est  dans  ce  sillon  collatéral  antérieur  que  le  nerf  hypoglosse  a  son 
origine  apparente. 
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VI  NGT-DEUXI  ÈME     LEÇON 

La  slruclure  interne  du  myélencéphale.  (Suite). 


Les  nerfs  périphériciues  qu.i  dépendent  du  ixiyélencéplnale  :  Ije  nerf 
grand  hypoglosse.  —  Le  nerf  pneumo-Kastrique.  —  Le  nerf  accessoire  de 
■Willis. 

XII.  Le  nerf  grand  hypoglosse.  (Suite). 

Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  que  le  nerf  grand  hypoglosse 
a  son  origine  apparente  sur  la  face  antérieure  de  la  moelle  allongée,  dans 


FiG.  332. 
Face  antérieure  du  tronc  cérébral.  Gr.  nat. 


c.  tnam.  :  Corps  mammillaires. 
inf.  :  Infundibulum. 
en.  :  Ghiasma  des  nerfs  optiques. 
s.  int.  :  Substance  interpédonculaire. 
band.  :  Bandelette  optique. 
pc.  :  Pédoncule  cérébral, 
c.  ffen.  ext.  :  Corps  genouillé  externe. 
pr.  :  Protubérance  annulaire. 
pcni  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 


lob.  :  Lobule  du  pneumo-gastrique. 
s.  cire.  :  Sillon  circonférenciel. 
0.  :  Olive. 
p7/.  :  Pyramides  antérieures. 
Cl  :  Racine  antérieure  du  premier 
nerf  cervical. 
///  à  XII.  :  Origine  des  dix  dernières  paires 
de  nerfs  crâniens. 
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le  sillon  qui  sépare  la  pyramide  antérieure  de  l'olive  ou  sillon  collatéral 
antérieur  du  bulbe. 

Cette  origine  se  fait  au  moyen  de  dix  à  douze  petits  faisceaux  qui 
se  dirigent,  en  convergeant,  en  avant  et  en  dehors,  fic.  332.  Ils  se  réunissent 
en  deux  faisceaux  plus  volumineux  qui  traversent  séparément  la  dure-mère 
crânienne,  puis  se  fusionnent  en  un  tronc  unique.  Celui-ci  sort  du  crâne 
par  le  canal  condylien,  fig.  333,  A7/.  Au  sortir  de  ce  canal,  le  nerf  grand 
hypoglosse  descend  dans  le  triangle  pharyngo-maxillaire,  en  arrière  du 
nerf  pneumo-gastrique  et  de  la  veine  jugulaire  interne.  Il  s'accole  alors 


Fig.   340. 
La  base  du    crâne  montrant  la  sortie  des  nerfs  crâniens.  Gr.  nat.  1/2. 


au  ganglion  plexiforme  du  pneumo-gastrique,  contourne  ce  ganglion  en 
dehors,  passe  entre  la  veine  jugulaire  interne  et  la  carotide  interne,  sous 
le  muscle  stylo-hyoïdien  et  le  ventre  postérieur  du  muscle  digastrique.  Il 
croise  la  carotide  externe  et  arrive  ainsi  au  bord  antérieur  du  muscle 
sterno-cléïdo-mastoïdien.  Là,  il  se  recourbe  en  avant,  en  suivant  la  courbure 
du  musela  digastrique,  un  peu  au-dessus  de  la  grande  corne  de  l'os  hyoïde, 
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étant  situé  sur  la  face  externe  du  muscle  liyo-glosse  qui  le  sépare  de  l'artère 
linguale.  Il  s'enfonce  alors  au-dessus  du  muscle  mylo-hyo'idien  et  pénètre 
dans  le  noyau  musculaire  du  la  langue,  v\g.  334. 


Wl 


FiG.  334. 


Dans  ce  trajet,  le  nerf  grand  hypoglosse  fournit  des  branches  anasto- 
motiques,  des  branches  collatérales  et  des  branches  terminales. 

Branches  anastomotiques.  Le  nerf  grand  hypoglosse  s'anastomose  : 
1°  Avec  le  ganglion  cervical  supérieur  du  sympathique,  au  sortir  du 

canal  condylien; 

2"  Avec  le  ganglion  plexiforme  du  pneumo-gastrique  pendant  que  le 
nerf  grand  hypoglosse  contourne  ce  ganglion  ; 

3«  Avec  l'anse  nerveuse  qui  unit  l'une  à  l'autre  les  branches  antérieures 
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des  deux  premiers  nerfs  cervicaux.  D'après  les  recherches  de  Holl,  cette 
anastomose  amènerait  au  nerf  hypoglosse  des  fibres  des  nerfs  cervicaux. 

Celles-ci  remontent 
en  partie  dans  le 
tronc  de  l'hypo- 
glosse pour  se  ren- 
dre aux  muscles 
grand  droit  et  petit 
droit  antérieurs  de 
la  tête,  FiG.  335,  m  ; 
elles  descendent  en 
partie  dans  le  tronc 
de  l'hypoglosse  pour 
se  rendre,  soit  dans 
l'anse  nerveuse  que 
forme  ce  nerf  avec 
le  plexus  cervical, 
soit  dans  les  mus- 
cles thyro-hyoïdien 
et  génio-hyoïdien, 
FIG.   335. 

4°  Avec  le  nerf 
lingual.  Cette  anas- 
tomose se  tait  sur 
la  face  externe  du 
muscle  hyo-glosse, 
FIG.  334. 

Ces  nombreuses 
anastomoses  expli- 
quent comment  le 
nerf  grand  hypo- 
glosse, à  son  ori- 
gine exclusivement 
moteur,  puisse  ren- 
fermer, dans  son 
trajet  périphérique, 
des  fibres  sensiti- 
ves. 


FiG.  335. 

Schéma  montrant  les  rapports  du  plexus  cervical  avec 

le  nerf  grand  hypoglosse  (d'après  Holl) 

1,11,111  :  Les  branches  antérieures  des  trois  premiers  nerfs  cer- 
vicaux. 
m  :  Filets  d'innervation  des  muscles  grand  et  petit  droits 

antérieurs  de  la  tête. 
a  :  Filets  d'innervation  pour  les  muscles  de  la  région 

sous-hyoidienne. 
th  :  Nerf  du  muscle  thyro-hyoïdien. 
ffh  :  Nerf  du  muscle  géuio-hyoïdien. 
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Branches  collatérales.  Outre  les  filets  d'innervation  qu'il  donne  aux  deux 
muscles  droits  antérieurs  de  la  tête  et  (jiii  lui  viennent  des  nerfs  cervicaux, 
le  nerf  grand  hypoglosse  fournit  encore  plusieurs  branches  collatérales  : 


FiG.  336. 
Les  nerfs  de  la  région  cervicale.  Gr.  nat.  1/2. 

1°  Un  rameau  récurrent  méningé. 

2°  La  branche  descendante  de  l'hypoglosse  (ramus  descendens).  Elle  se 
détache  du  tronc  nerveux  au  moment  où  il  croise  la  carotide  externe.  Elle  se 
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porte  directement  en  bas,  se  place  généralement  sur  la  face  externe  de  la 
carotide  primitive,  devant  ou  derrière  la  veine  jugulaire  interne,  et  s'anas- 
tomose, vers  le  milieu  de  la  région  sous-hyoïdienne,  avec  une  branche 
descendante  du  plexus  cervical,  constituant  ainsi  une  anse  à  concavité 
supérieure  appelée  anse  nerveuse  de  V hypoglosse  (ansa  hypoglossi),  fig.  336. 

De  la  convexité  de  cette  anse  partent  des  rameaux  musculaires  destinés 
aux  muscles  de  la  région  sous-hyoïdienne  :  les  muscles  omo-byoïdien, 
sterno-hyoïdien  et  sterno-thyroïdien.  Ces  fibres  d'innervation  des  muscles 
de  la  région  sous-hyoïdienne  proviennent  en  réalité  des  nerfs  cervicaux, 
soit  par  la  branche  descendante  du  plexus  cervical,  soit  par  l'anastomose 
de  l'hypoglosse  avec  les  deux  premiers  nerfs  cervicaux,  fk;.  335. 

3**  Le  nerf  du  ventre  antérieur  du  muscle  omo-hfioïdien. 

4°  Le  7ierf  du  muscle  thyroïdien  (ramus  thijreohyoideus).  Il  provient  de 
l'hypoglosse  tout  près  de  la  grande  corne  de  l'os  hyoïde.  Ce  sont  des 
fibres  d'emprunt  qui  viennent  du  plexus  cervical  par  l'anse  nerveuse  de 
l'hypoglosse,  fig.  335,  th. 

o°  Un  rameau  pour  le  muscle  génio-hyoïdien.  Il  est  formé  également 
de  fibres  provenant  du  plexus  cervical,  fig.  335,  gh. 

Branches  terminales.  Par  ses  branches  terminales,  le  nerf  hypoglosse 
innerve  tous  les  muscles  de  la  langue  (rami  linguales)  :  le  stylo-glosse, 
l'hyo-glosse,  le  génio-glosse  et  le  lingual.  Ces  filets  d'innervation  appar- 
tiennent exclusivement  au  nerf  grand  hypoglosse. 

XI.     te   nerf  accessoire   de   l.Villî8. 

Le  nerf  accessoire  de  Willis  (n.  accessorius)  ou  nerf  spinal  est  exclusive- 
ment formé  de  fibres  motrices.  Il  pro- 
vient à  la  fois  de  la  partie  supérieure  de  la 
moelle  cervicale  (portion  spinale  du  nerf) 
et  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle 
allongée  (portion  bulbaire).  Il  sort  de  la 
boîte  crânienne  par  le  trou  déchiré  posté- 
rieur, puis  se  divise  en  deux  branches 
terminales  :  le  rameau  interne  se  jette 
tout  entier  dans  le  nerf  pneumo-gas- 
trique,  tandis  que  le  rameau  externe  va 
innerver   le  muscle  sterno-cleïdo-mas- 


FiG.  337. 


Coupe  transversale  de  la  moelle  faite  au 

niveau  des  filets  radiculaires  du  premier    tOÏdion  et  le  muSClC  trapèze 

nerf  cervical. 

Coupe  correspondant  au  plan  de  section  1 

de  la  FIG.  303.  •       j     iTr 

nerf  accessoire  de  Willis  a  son  origine 


Origine  réelle.  La  portion  spinale  du 
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i-ëelle  dans  les  ('("Unies  radiciilaircs  (h;  la  corne  latéi-ale  de  la  inoello 
cervicale  depuis  le  piciiiicr  jiis(iiraii  Iroisième  ou  quatrième  nerf  cervical, 
FiG.  337  et  338.  Les  |)rolon^enienls  i)rotoplasniatiqMCS  de  ces  cellules  ner- 
veuses se  comportent  connne  ceux  des  cellules  radiculaires  des  nerfs  spinaux. 
Le  prolong-'ment  cylindraxile  se  dirige  horizontalement  en  dehors  et  un  peu 
en  arrière  et  sort  sur  la  l'a'^e  latc^rale  de  la  moelle. 

Les  libres  de  la  portion  bulbaire  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  la  partie 
inférieure  de  la  colonne  grise  (pii  existe  dans  toute  la  longueur  du  bulbe  et 
qu'on  appelle  noyau  amhi(ju,  fk;.  338.  Celui-ci  représente  la  corne  antérieure 
de  la  moelle  éi)inière  séparée  de  la  masse  grise  centrale  par  la  décussation 
des  pyramides. 


FiG.  338. 
Schéma  montrant  l'origine  réelle  des  nerfs  crâniens  moteurs. 

Origine  apparente.  Les  fibres  de  la  portion  spinale  ont  leur  origine 
apparente  sur  la  face  latérale  de  la  moelle  cervicale,  un  peu  au-devant  des  fais- 
ceaux radiculaires  postérieurs  des  trois  ou  quatre  premiers  nerfs  cervicaux. 
Celte  origine  se  fait  par  une  série  de  filets  nerveux  qui  se  dirigent  en  dehors  et 
se  réunissent  en  un  seul  tronc.  Celui-ci  remonte  dans  le  canal  rachidien  jusqu'à 
la  partie  inférieure  du  bulbe,  pénètre  dans  la  boite  crânienne  en  passant  par 
le  trou  occipital  et  reçoit  les  filets  d'origine  de  la  portion  bulbaire.  Ceux-ci 
sortent  de  la  partie  inférieure  du  sillon  collatéral  postérieur  du  bulbe,  en  des- 
sous des  filets  d'origine  du  nerf  pneumo-gastrique.  Ils  se  dirigent  horizonta- 
lement en  dehors  vX  vont  se  joindre  au  tronc  formé  par  les  fibres  spinales, 
FIG.  339. 


Trajet.  Le  tronc  unique  du  nerf  accessoire  de  Willis  ainsi  constitué  se 
dirige  en  dehors  vers  le  trou  déchiré  postérieur,  par  lequel  il  sort  de  la  boîte 
crânienne,  fig.  340,  A7,  immédiatement  derrière  le  nerf  pneumo-gastrique, 
au-devant  du  sinus  latéral  qui  va  se  continuer  avec  la  veine  jugulaire  interne, 
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Sorti  (lu  crâne,  l'accessoire  de  Willis  se  divise  directement  en  deux  branches 
terminales. 

Pendant  son  trajet  ascendant  dans  le  canal  rachidien,  le  nerf  spinal 
s'anastomose  d'une  façon  presque  constante  avec  les  racines  postérieures  des 
nerfs  cervicaux. 


PiG.  339. 

L'origine  apparente  du  nerf  accessoire  de  Wilms,  du  nerf  pneumo-gastrique 
et  du  nerf  glosso-pharyngien.  Gr.  nat. 

Branches  terminales.  La  branche  interne  du  nerf  spinal  se  jette  tout 
entière  dans  le  nerf  pneumo-gastrique.  Elle  est  formée  par  les  libres  d'origine 
bulbaire,  fig.  339. 

La  branche  externe,  d'origine  spinale,  descend  obliquement  en  dehors, 


479 


derrière  ou  devant  la  veine  jugulaire  interne,  passe  sous  l'insertion  supérieure 
du  muscle  stylo-hyoïdien  et  du  ventre  supérieur  du  muscle  digastrique, 
gagne  ainsi  la  face  profonde  du  muscle  sterno-cléido-mastoïdien  et  traverse 
ce  muscle  vers  l'union  du  tiers  su|)érieur  avec  le  tiers  moyen,  en  lui 
abandonnant  des  filets  d'innervation.  Il  parcourt  alors,  de  haut  en  bas,  le 
triangle  sus-claviculaire  et  se  termine  dans  le  muscle  trapèze. 

X.  Le  nerf  pneumo-gastrique. 

Les  deux  nerfs  pneumo-gastriques,  appelés  encore  nerfs  vagues  (n.  vagus), 
constituent  la  dixième  paire  des  nerfs  crâniens.  Ils  proviennent  de  la  moelle 


FiG.    340. 
La  base  du    crâne  montrant  la  sortie  des  nerfs  crâniens.  Gr.  nat.  1/2. 


allongée,  sortent  du  crâne  par  les  trous  déchirés  postérieurs,  parcourent 
de  haut  en  bas  toute  la  région  thoracique  pour  traverser  le  diaphragme 
et  se  terminer  dans  les  parois  de  l'estomac,  dans  le  foie  et  dans  le  plexus 
solaire  du  sympathique.  Ce  sont  des  nerfs  mixtes  qui  abandonnent  sur 
leur  trajet  des  branches  d'innervation  motrices  et  sensibles  à  tous  les  viscères 
du  cou,  du  thorax  et  à  une  partie  des  viscères  de  l'abdomen. 


480 


Origine  réelle.  Chaque  nerf  pneumo-gastrique  présente  deux  noyaux 
d'origine,  l'un  pour  sa  partie  motrice  et  l'autre  pour  sa  partie  sensitive. 

Les  fibres  motrices  du  neif  pneumo-gastrique  ont  leurs  cellules 
d'origine  dans  la  profondeur  même  de  la  moelle  allongée.  Ces  cellules 
radiculaires  forment  la  partie  moyenne  de  la  colonne  grise  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  de  noyau  ambigu,  fig.  342.  Vous  vous  rappelez  que  ce  noyau 
est  l'homologue  de  la  substance  grise  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle 
épinière.  Les  prolongements  protoplasmatiques  de  ces  cellules  nerveuses 
rayonnent  tout  autour  de  la  cellule  d'origine.  Le  prolongement  cylindraxile 
de  chaque  cellule  se  dirige  d'abord  en  arrière  et  en  dedans  vers  la  profondeur 


Fig.  341. 

Cellules  radiculaires  motrices  du  nerf  pneumo-gastrique 

chez  l'embryon  du  poulet. 

du  bulbe,  puis  se  recourbe  sur  lui-même  et  se  dirige  en  dehors  pour  sortir 
de  l'axe  cérébro-spinal  par  la  partie  moyenne  du  sillon  collatéral  posté- 
rieur du  myélencéphale,  fig.  341   et  343. 

On  admet  généralement  que  toutes  les  fibres  nerveuses  motrices  ont 
leurs  cellules  d'origine  dans  le  noyau  ambigu  du  même  côté  du  bulbe. 
D'après  les  recherches  récentes  de  Cajal,  les  fibres  radiculaires  du  nerf 
vague  présenteraient  cependant  un  entrecroisement  partiel,  en  ce  sens 
qu'un  certain  nombre  de  ses  fibres  proviendraient  de  cellules  nerveuses 
du  noyau  ambigu  du  côté  opposé. 

Les    fibres    sensitives    du   nerf   pneumo-gastrique  ont  leurs  cellules 
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d'origine  en  dehors  de  l'axe  cérébro-sitiiKil,  dans  deux  ganglions  situds  sur 
le  trajet  du  nerf  :  le  supérieur  s'appelle  le  ganglion  jugulaire  (ganglion  jugulare) 
et  l'inlerieur  constitue  le  ganglion  plexiformc  (ganglion  nodosum).  Ainsi  que 


FiG.  342. 
Schéma  montrant  l'origine  réelle  des  nerfs  crâniens  moteurs. 

nous  l'avons  démontré  chez  le  chat,  le  chien  et  l'homme,  ces  ganglions  du 
pneumo-gastrique  sont  formés  de  cellules  nerveuses  unipolaires  dont  le 
prolongement  unique  se  bifurque,  à  une  distance  variable  de  la  cellule 
d'origine,  en  une  branche  centrale  et  une  branche  périphérique.  Celle-ci 
devient  le  cylindre-axe  d'une  tibre  périphérique  et  va  se  terminer  dans  une 


FiG.  343. 
Coupe  correspondant   au  plan  de  section  9,   de  la  fig.  303 
XII  :  Noyau    d'origine   et    fibres    radicu- 
laire  du  nerf  liypoglosse. 
X  :  Noyau  terminal  sensitif  et  fibres  radi- 
culaires  du  nerf  pneumo-gastrique. 


)iB  :  Noyau  du  faisceau  de  Burdach. 
pci  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
na  :  Noyau  ambigu. 
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des  muqueuses  où  le  nerl'  vague  porte  la  sensibilité.  La  branche  interne 
devient  le  cylindre-axe  d'une  fibre  centrale.  Elle  pénètre  dans  la  moelle 
allongée  ])ar  le  sillon  collatéral  postérieur  et,  arrivée  au  niveau  du  faisceau 
solitaire,   elle  se  bifurque  en  une  branche  descendante  qui  devient  fibre 


L'origine  apparente  du  nerf  accessoire  de  Wim.is,  du  nerf  pneumo-gastrique 
et  du  nerf  glosso-pharyngien.  Gr.  nat. 

constitutive  de  ce  faisceau  et  une  branche  liorizontale  ou  quelque  peu 
ascendante;  celle-ci  va  se  terminer  dans  la  partie  inférieure  de  la  substance 
grise  visible  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule  et  connue  sous  le  nom 
de  aile  grise  ou  trigone  du  vague  et  du  glosso-pharyngien. 

Cette  masse  grise  a  été  considérée  pendant  longtemps  comme  le  noyau 
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d'origine  rëelle  des  filH'es  sensitives  de  ces  deux  nerfs.  Nous  savons  maintenant, 
par  les  travaux  eml)ryoloj^i(]U(\s  de  His  et  par  les  recherches  récentes,  que 
cette  niasse  grise  coustitue  philôt  un  noyau  terminal.  C'est  dans  ce  noyau  que 
se  terminent  les  prolongements  cylindraxiles  des  éléments  nerveux  sensitifs 
périphériques  appartenant  à  ces  deux  nerfs.  C'est  là  aussi  que  se  trouvent 
les  cellules  nerveuses  des  neurones  sensitifs  de  second  ordre  dont  les  prolon- 
gements cylindraxiles  vont  se  rendre  dans  les  parties  supérieures  de  l'axe 
nerveux. 

Les  branches  descendantes  de  ces  libres  sensitives  peuvent  être  pour- 
suivies, dans  le  faisceau  solitaire  ou  racine  descendante,  jusqu'au  niveau  de 
l'entrecroisement  des  fibres  du  ruban  de  Reu..  Elles  émettent,  sur  leur  trajet, 
de  nombreuses  collatérales,  se  terminent  dans  une  masse  grise  qui  longe  cette 
racine  en  dedans  et  qui  forme  la  partie  inférieure  du  noyau  spinal  du  vague. 

Le  nerf  pneumo-gastrique  se  comporte  donc  comme  un  nerf  spinal. 

Origiiie  appareille.  Toutes  les  fibres  du  nerf  vague  ont  leur  origine 
apparente  sur  la  face  latérale  du  bulbe,  dans  la  partie  moyenne  du  sillon 
collatéral  postérieur,  entre  les  filets  radiculaires  du  nerf  glosso-pharyngien  et 
ceux  du  nerf  accessoire  de  Willis,  fig.  344.  Cette  origine  se  fait  par  dix  à 
douze  petits  filets  radiculaires  qui  se  dirigent  en  dehors  en  convergeant  les 
uns  vers  les  autres  et  se  réunissent  bientôt  en  un  tronc  unique. 

Trajet  périphérique.  Du  sillon  collatéral  postérieur  du  bulbe,  les  faisceaux 
radiculaires  du  nerf  vague  se  dirigent  en  haut  et  en  dehors  vers  le  trou 
déchiré  postérieur.  Réunis  en  un  tronc  unique,  ils  traversent  la  dure-mère 
crânienne  au-devant  du  nerf  spinal,  en  arrière  du  nerf  glosso-pharyngien, 
FIG.  345,  X. 

Au  niveau  de  ce  trou  déchiré  postérieur,  le  nerf  vague  présente  un 
renflement  en  forme  de  nœud  ;  c'est  le  ganglion  jugulaire.  Une  fois  sorti  de  la 
boîte  crânienne,  le  nerf  reçoit  la  branche  interne  du  nerf  accessoire  de 
WiLLis,  puis  il  s'élargit  et  présente  un  ganglion  volumineux  :  le  ganglion 
plexiforme. 

Le  ganglion  jugulaire  et  le  ganglion  plexiforme  du  pneumo-gastrique 
appartiennent  aux  fibres  sensitives  de  ce  nerf  et  représentent  un  ganglion 
spinal. 

Le  nerf  pneumo-gastrique  descend  verticalement  dans  toute  la  région 
cervicale,  étant  situé  au-devant  de  la  colonne  vertébrale,  dans  la  gaine  des 
gros  vaisseaux  du  cou,  entre  la  veine  jugulaire  interne  et  la  carotide  interne 
en  haut,  entre  la  veine  jugulaire  interne  et  la  carotide  primitive  en  bas. 

Le  nerf  pneumo-gastrique  pénètre  ensuite  dans  la  cage  thoracique.  A 
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droite,  il  passe  entre  la  veine  et  l'artère  sous-clavière,  donne  au  bord  inférieur 
de  cette  artère  son  rameau  récurrent  ou  nerf  laryngé  inférieur  droit,  passe 
derrière  la  bronche  droite  et  se  rend  à  la  face  postérieure  de  l'œsophage.  A 
gauche,  il  descend  entre  la  carotide  primitive  et  l'artère  sous  clavière  gauche, 
passe  derrière  le  tronc  veineux  brachio-céphalique  gauche,  puis  au-devant  de 


FiG.  345. 
La  base  du    crâne  montrant  la  sortie  des  nerfs  crâniens.  Gr.  nat.  1/2. 

la  crosse  de  l'aorte.  Au  bord  inférieur  de  cette  crosse,  il  abandonne  le  nerf 
récurrent  ou  nerf  laryngé  inférieur  gauche.  Il  passe  ensuite  derrière  la  bronche 
gauche  et  se  rend  snr  la  face  antérieure  de  l'œsophage,  fig.  346. 

Les  deux  nerfs  vagues,  enlaçant  l'œsophage,  traversent  le  diaphragme  et 
pénètrent  dans  la  cavité  abdominale.  Le  pneumo-gastrique  gauche  se 
termine  dans  la  face  antérieure  de  l'estomac.  Le  pneumo-gastrique  droit 
aboutit  à  la  face  postérieure  de  l'estomac  et  donne  une  branche  au  ganglion 
semi-lunaire  droit  du  plexus  solaire  appartenant  au  sympathique. 

Pendant  ce  long  trajet,  chaque  nerf  pneumo-gastrique  émet  des  branches 
anastomotiques,  des  branches  collatérales  et  des  branches  terminales. 
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Branches  anastomotiqucH.  Depuis  le  ganglion  jugulaire  jusqu'à  l'extrémité 
inférieure  du  ganglion  plcxiibrnic,  le  nerf  vague  s'anastomose  : 


FiG.   346. 

1"  avec  le  ganglion  pétreux  du  nerf  glosso-pliaryngien  ; 
21°  avec  le  ganglion  cervical  supérieur  du  sympathique; 
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3°  avec  le  nerf  accessoire  de  Willis,  dont  il  reçoit  la  branche  interne  ; 
4"  avec  le  nerf  grand  hypoglosse  au   moment  où  celui-ci  contourne 
le  ganglion  plexiforme. 

Branches  collatérales.  Pour  la  facilité  de  la  description  des  nombreuses 
branches  collatérales  qui  proviennent  du  nerf  vague,  on  les  divise  en 
branches  cervicales,  branches  thoraciques  et  branches  abdominales. 

Dans  sa  portion  cervicale,  le  nerf  pneumo-gastrique  donne  : 

1«  Un  rameau  méningé  [ramus  meningeus)  à  la  dure-mère  voisine 
du  trou  déchiré  postérieur. 

2°  Le  rameau  auriculaire  du  vague  ira^nus  auricularis).  Celui-ci 
provient  du  ganglion  jugulaire,  reçoit  un  rameau  anastomotique  du  nerf 
glosso-pharyngien  et  se  dirige  en  dehors,  en  contournant  quelque  peu  la 
veine  jugulaire  interne.  Il  traverse  alors  l'os  temporal  dans  un  canal 
particulier  appelé  canal  mastoïdien,  s'anastomose  dans  ce  trajet  avec  un 
rameau  du  nerf  facial  et  va  se  distribuer  à  la  face  externe  de  la  mem- 
brane du  tympan  et  à  la  peau  de  la  paroi  supérieure  et  postérieure  du 
conduit  auditif  externe. 

3°  Les  rameaux  pharyngiens  [rami  pharungei).  Ils  sont  au  nombre  de 
deux.  Ces  rameaux  proviennent  du  ganglion  ploxiformo,  se  dirigent  oblique- 
ment en  bas  et  en  deda::.':,  on  passant  entre  la  carotide  interne  et  la  carotide 
externe  et,  arrivés  sur  la  paroi  latérale  du  pharynx,  à  la  hauteur  du  muscle 
constricteur  moyen,  ils  s'anastomosent  avec  des  branches  du  nerf  glosso-pha- 
ryngien et  du  sympathique  pour  constituer  \q  plexus  pharyngien,  d'où  partent  les 
filets  d'innervation  pour  les  muscles  et  la  muqueuse  du  pharynx.  D'après 
les  recherches  de  RiVnn,  les  filets  pharyngiens  du  nerf  vague  innerveraient 
les  muscles  constricteurs  du  pharynx,  les  muscles  péristaphylin  interne, 
pharyngo-staphylin  et  glosso-i)alatin  du  voile  du  palais. 

4°  ht  nerf  laryngé  supérieur  (w.  laryngeus  superior).  Il  quitte  le  nerf  vague 
vers  l'extrémité  inférieure  du  ganglion  plexiforme,  se  dirige  en  bas  et  en 
dedans  sur  la  face  interne  de  la  carotide  interne  et,  arrivé  près  de  l'os 
hyoïde,  il  se  divise  en  un  rameau  externe  et  un  rameau  interne. 

Le  rameau  laryngé  externe  descend  sur  la  face  externe  du  pharynx 
et  va  innerver  le  muscle  crico-lhyroïdien. 

Le  rameau  laryngé  interne,  accompagné  de  l'artère  laryngée  supérieure, 
traverse  la  membrane  thyro-hyoïdienne  et  se  résout  en  branches  terminales 
qui  vont  porter  la  sensibilité  à  la  muqueuse  de  l'épiglotte.  à  celle  de  la 
partie  voisine  de  la  base  de  la  langue  et  à  la  muqueuse  de  toute  la  partie 
sus-glottique  du  larynx. 
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5*>  Les  rameaux  cardiaques  supérieurs  (rami  cardiaci  superiores) .  Ils 
proviennent,  au  nombre  de  deux  ou  de  trois,  d'un  i)oint  variable  du  pneuino- 
gastri(iue  cervical  ;  ils  descendent  le  long  de  la  carotide  primitive  pour  se 
rendre  dans  le  plexus  cardiaque. 

Un  de  ces  filets  cardiaques,  naissant  directement  du  nerf  vague,  ou 
bien  se  formant  par  la  réunion  d'une  branche  du  nerf  laryngé  supérieur 
avec  une  branche  du  nerf  vague,  constitue  le  nerf  dépresseur  du  cœur  ou 
nerf  de  Cyon. 

Dans  sa  portion  thoraçique  le  nerf  pneumo-gastrique  fournit  : 

1"  Le  nerf  laryngé  inférieur  ou  nerf  récurrent  (n.  recurrens).  Ce  nerf 
provient  du  pneumo-gastri([ue  droil,  en  dessous  de  l'artère  sous-clavière  ;  il 
contourne  cette  artère  d'avant  en  arrière,  puis  remonte  vers  le  larynx  sur  la 
face  latérale  de  l'œsophage.  Du  côté  gauche,  le  nerf  laryngé  inférieur  provient 
du  pneumo-gastrique  au  bord  inférieur  de  la  crosse  de  l'aorte.  Il  contourne 
cette  crosse  d'avant  en  arrière,  puis  remonte  vers  le  larynx  étant  situé  dans 
la  gouttière  que  forme  la  trachée-artère  avec  l'œsophage.  Les  nerfs  laryngés 
inférieurs  pénètrent  dans  le  larynx,  en  passant  en  dessous  du  bord  inférieur 
du  muscle  constricteur  inférieur  du  pharynx,  et  vont  innerver  j)ar  leurs 
branches  terminales  tous  les  muscles  intrinsèques  du  larynx,  à  l'exception  du 
muscle  crico-thyroïdien. 

Pendant  ce  trajet  récurrent,  chaque  nerf  laryngé  inférieur  émet  : 

a)  des  rameaux  cardiaques  se  rendant  dans  le  plexus  cardiaque  ; 

b)  des  rameaux  anastofno tiques  avec  le  ganglion  cervical  inférieur  du 
sympathique  et 

c)  des  filets  œsophagiens  (rami  œsophagei)  et  trachéens  (rami  trachéales) 
destinés  aux  muscles  et  à  la  muqueuse  de  la  partie  voisine  de  l'œsophage 
et  de  la  trachée-artère. 

2°  Les  rameaux  caj^diaques  inférieurs  (rami  cardiaci  inferioi'es)  ;  ils  se 
rendent  dans  le  plexus  cardiaque. 

3°  Les  rameaux  bronchiques  antérieurs  et  postérieurs.  Ils  proviennent 
des  nerfs  vagues  au  moment  où  ceux-ci  passent  derrière  les  bronches  et  se 
rendent  à  la  face  antérieure  et  à  la  face  postérieure  de  ces  dernières. 

Les  rameaux  antérieurs  forment,  avec  des  filets  du  sympathique,  le 
plexus  bronchique  antérieur.  Les  rameaux  postérieurs  forment,  avec  des 
filets  du  sympathique,  le  plexus  bronchique  postérieur.  De  ces  deux  plexus 
partent  de  nombreux  rameaux  qui  accompagnent,  dans  l'intérieur  du  poumon, 
les  divisions  et  les  subdivisions  des  bronches. 

4°  Les  nerfs  œsophagiens  (rami  œsophagei).  Les  deux  nerfs  vagues,  en 
descendant  sur  la  face  antérieure  et  sur  la  face  postérieure  de  l'œsophage, 
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émettent  un  grand  nombre  de  branches  collatérales  qui  s'anastomosent  entre 
elles  et  constituent  le  plexus  œsophagien,  d'où  partent  les  filets  d'innervation 
pour  les  muscles  et  la  muqueuse  de  l'œsophage. 

Dans  sa  portion  abdominale,  le  nerf  pneumo-gastrique  gauche  innerve, 
par  ses  branches  terminales,  les  muscles  et  la  muqueuse  de  la  paroi 
antérieure  de  l'estomac  &ami  gastrici)  et  s'étend,  par  l'épiploon  gastro- 
liépatique,  jusque  dans  le  foie  (rami  hepaticij.  Le  nerf  pneumo-gastrique 
droit  donne  les  filets  moteurs  et  les  filets  sensibles  à  la  paroi  postérieure 
de  l'estomac  frami  gastricij  et  se  termine  dans  le  ganglion  semi-lunaire 
droit  du  plexus  solaire  (rami  cœliaci).  >'ous  verrons  plus  tard  qu'à  ce  même 
ganglion  aboutit  le  nerf  grand  splanchnique  du  sympathique  thoracique.  Il 
en  résulte  une  anse  à  concavité  supérieure  connue  sous  le  nom  de  anse 
mémorable  de  Wrisberg. 
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La  structure  interne  du  myélencéphale  (Suite). 
La  structure  interne  du  niétencéphale. 


Le  nerf'glosso-pliaryngien..  —  Etucle  d'iane  série  d.e  coupes  trans- 
versales du.  pont  de  Varole. 


IX.   Le  nerf  glosso-pharyng^ien. 

Le  nerf  glosso-pharyngien  (n.  glosso  pharyngeus)  ou  neuvième  paire 
des  nerfs  crâniens  est  un  nerf  mixte,  à  la  fois  sensitif  et  moteur.  Il 
provient  de  la  moelle  allongée,  sort  de  la  boîte  crânienne  par  le  trou 
déchiré  postérieur,  présente  à  ce  niveau  deux  petits  épaissements  ganglion- 
naires qui  constituent  le  ganglion  supérieur  [ganglion  superius]  et  le  ganglion 
pétreux  (ganglion  petrosum)  et  va  se  terminer  dans  les  muscles  de  la  paroi 
du  pharynx,  dans  la  muqueuse  du  pharynx  et  dans  celle  du  tiers  postérieur 
de  la  face  dorsale  de  la  langue. 
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FiG.   347. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  9,  de  la  fig.  303. 
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Origine  réelle.  Les  fibres  motrices  du  nerf  glosso-pharyngien  ont 
leurs  cellules  d'origine  dans  l'axe  cérébro-spinal,  dans  la  partie  supérieure 
du  noyau  ambigu,   fig.   347.   Les   cellules  radiculaires   de    ces  fibres  se 


Fig.   348. 

L'origine  apparente  du  nerf  accessoire  de  Wili.is,  du  nerf  pneumo-gastrique 

et  du  nerf  glosso-pharyngien.  Gr.  nat. 

comportent  comme  celles  de  la  partie  motrice  du  nerf  pneumo-gastrique. 
Leur  prolongement  cylindraxile  se  dirige  d'abord  vers  la  profondeur  du 
bulbe,  puis  se  recourbe  brusquement  en  dehors  pour  se  joindre  aux 
fibres  sensitives.  Cajal  a  observé  une  décussation  partielle  entre  ces 
fibres  radiculaires. 
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Les  fibres  sensitives  de  la  neuvième  paire  des  nerfs  crâniens  ont 
leurs  cellules  d'origine  en  dehors  de  l'axe  cérébro-spinal,  dans  les  deux 
ganglions  supérieur  et  pétreux  que  présente  le  nerf  au  niveau  du  trou 
déchiré  postérieur.  Ces  ganglions  ont  la  même  structure  que  ceux  des 
nerfs  spinaux.  Ils  sont  formés  de  cellules  unipolaires  dont  la  branche 
unique  se  hifiu'cine  bientôt  et  donne  naissance  à  un  prolongement  péri- 
phérique et  à  un  prolongement  central.  Le  prolongement  périiihérique 
va  se  terminer  dans  les  muqueuses  où  le  nerf  glosso-i)haryngien  porte 
la  sensibilité.  Le  prolongement  central  devient  le  cylindre-axe  d'une  fibre 
radiculaire,  pénètre  dans  le  bulbe  ])ar  la  partie  supérieure  du  sillon 
collatéral  postérieur  et,  arrivé  au  niveau  du  faisceau  solitaire  il  se  bifurque 
en  une  branche  descendante  et  une  branche  ascendante.  La  branche 
descendante  devient  fibre  constitutive  du  faisceau  solitaire,  ou  racine 
descendante  de  ce  nerf,  elle  est  plus  ou  moins  longue  et  peut  être  poursuivie 
jusque  vers  la  partie  moyenne  du  bulbe;  elle  se  termine,  par  des  ramifi- 
cations collatérales  et  terminales,  dans  la  substance  grise  voisine.  La  branche 
ascendante  est  plus  courte;  elle  constitue  plutôt  une  brandie  horizontale 
qui  se  termine  directement  dans  la  partie  supérieure  du  noyau  de  substance 
grise  que  nous  avons  décrit  sur  le  jilancher  du  quatrième  ventricule  sous 
le  nom  (Xaile  grise  ou  de  trigone  du  glosso-pharyngien  et  du  vague.  Nous 
avons  déjà  dit,  à  propos  de  ce  dernier  nerf,  que  cette  masse  ne  constitue 
pas  un  noyau  d'origine,  mais  un  noyau  terminal  pour  les  fibres  sensitives 
de  ces  deux  nerfs. 

Origine  apparente.  Les  filets  radiculaires  du  nerf  de  la  neuvième 
paire,  au  nombre  de  cinq  ou  six,  sortent  de  l'axe  cérébro-spinal  entre  le 
pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  l'olive,  par  la  partie  supérieure  du  sillon 
collatéral  postérieur  du  bulbe,  au-dessus  de  l'origine  apparente  des  filets  du 
nerf  vague,  en  dessous  de  l'origine  du  nerf  acoustique,  fig.  348. 

Trajet  périphérique.  Les  filets  radiculaires  du  nerf  glosso-pharyngien 
se  dirigent  en  dehors  et  se  réunissent  bientôt  en  un  tronc  unique.  Celui-ci 
traverse  la  dure-mère,  dont  il  reçoit  une  gaine,  au  niveau  du  trou  déchiré 
postérieur,  fig.  349,  IX,  et  sort  de  ce  trou  au-devant  du  nerf  pneumo- 
gastrique. A  ce  niveau,  ses  filets  postérieurs  présentent  un  petit  ganglion 
découvert  par  Andersch  et  appelé  ganglion  d'Andersch;  il  se  trouve  dans 
le  voisinage  immédiat  du  rocher  et  s'appelle  encore  ganglion  pétreux. 

Un  peu  au-dessus  du  ganglion  pétreux,  en  dedans  même  du  trou 
déchiré  postérieur,  le  nerf  glosso-pharyngien  présente  un  second  ganglion 
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plus  petit,   découvert  par   Eiirrnritter   et  appelé   ganglion   d'Ehrenritter, 
ganglion  jugulaire  ou  ganglion  supérieur. 


FiG.  349. 
La  base  du    crâne  montrant  la  sortie  des  nerfs  crâniens.  Gr.  nat.  1/2. 


Le  ganglion  pétreux  et  le  ganglion  jugulaire  représentent  un  ganglion 
spinal.  Ils  appartiennent  à  la  partie  sensitive  du  nerf  glosso-pharyngien. 
Ils  sont  formés  par  des  cellules  nerveuses  unipolaires  qui  sont  les  cellules 
d'origine  de  toutes  les  fibres  sensitives. 

Arrivé  à  la  base  du  crâne,  le  nerf  de  la  neuvième  paire  passe,  avec 
le  nerf  grand  hypoglosse,  entre  la  veine  jugulaire  interne  qui  est  en  arrière 
et  la  carotide  interne  qui  est  en  avant,  fig.  350.  Il  se  place  alors  sur 
la  face  externe  de  la  carotide,  contourne  le  bord  postérieur  du  muscle 
stylo -pharyngien,  puis  se  recourbe  en  avant  entre  ce  dernier  muscle  et 
le  muscle  stylo-glosse.  Il  longe  une  partie  de  la  paroi  latérale  du  pharynx, 
passe  sur  la  face  externe  de  l'amygdale  et  se  termine  dans  la  base  de  la 
langue. 
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Pendant  ce  trajet,    le    nerf  glosso-pharyngien   fournit   des    branches 
anastomotiques,    des    branches    collatérales   et   des    branches    terminales. 


Branches  anastomotiques.  Au  sortir  du  cràno,  le  neri"  de  la  neuvième 
paire  s'anastomose  : 

4"  avec  le  nerf  pneumo-gastrique  placé  dans  le  voisinage; 

2°  avec  le  ganglion  cervical  supérieur  du  sympathique; 

3°  avec  le  nerf  facial  au  moment  où  ce  dernier  nerf  sort  du  trou 
stylo-mastoïdien. 


\^^{ 


Branches  collatérales.  4°  Du  ganglion  pétreux  du  glosso-pharyngien 
part  une  branche  collatérale  importante  qui  va  donner  la  sensibilité  à  la 
paroi   interne    de   l'oreille   moyenne  et  qu'on  appelle  le   nerf  tymyanique 
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In.  tympanicus)  ou  rameau  anastomotique  de  Jacobson.  Il  naît  du  ganglion 
pétreux,  se  dirige  directement  en  haut  et  pénètre  dans  un  petit  canal 
osseux,  le  canaUcule  tympanique,  dont  l'orifice  inférieur  se  trouve  sur  la  face 
inférieure  du  roclier,  entre  la  fosse  jugulaire  et  le  canal  carotidien.  Ce 
canalicule  s'ouvre  sur  la  paroi  inférieure  de  la  caisse  du  tympan.  Arrivé 
dans  cette  caisse,  le  rameau  de  Jacobson  parcourt  le  sillon  [creusé  sur  la  paroi 
interne  de  l'oreille  moyenne  et  se  divise  en  six  branches,  fig.  35 1  :  deux 
postérieures  qui  se  rendent  à  la  muqueuse  dans  le  voisinage  de  la  fenêtre 
ovale  et  d»:^  la  fenêtre  ronde;  deux  antérieures,  dont  l'une  va  se  rendre  dans 
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FiG.  351. 

Schéma  montrant  les  anastomoses  qui  se  font  entre  le  nerf  trijumeau, 
le  nerf  facial  et  le  nerf  glosso-pharygien, 

la  muqueuse  de  la  trompe  d'EusTACHE,  tandis  que  l'autre  s'anastomose  avec  le 
plexus  carotidien  du  sympathique  ;  enfin  deux  branches  supérieures  qui  sortent 
de  la  caisse  du  tympan  par  sa  paroi  supérieure  et  arrivent  sur  la  face 
antérieure  de  la  [)ûrtion  pierreuse  du  temporal.  L'une  de  ces  branches 
constitue  le  ner\  grand  pétreiix  profond;  elle  va  se  réunir  au  nerf  grand 
pétreux  superficiel  provenant  du  facial  et  se  rend  avec  lui  au  ganglion 
sphéno-palatin  du  nerf  maxillaire  supérieur,  branche  du  trijumeau.  L'autre 
branche  forme  le  nerf  petit  pétreux  profond;  elle  se  joint  au  nerf  petit 
pétreux  superficiel  du  facial  et  se  rend  au  ganglion  optique  du  nerf  maxillaire 
inférieur. 
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2"  Les  nerfs  pharytigiens  {rami  phari/ngei),  au  nombre  de  deux  ou  de 
trois,  se  rendent  dans  la  i)aroi  latérale  du  j)liai'ynx  et  constituent  le  plexus 
pharyngien  avec  les  lilets  ])liaryngiens  du  sympathique  et  du  nerf  pneumo- 
gastrique. 

3°  Le  nerf  du  stylo-pharyngien  {ramus  stylopharyngeus)  quitte  la  neuvième 
paire  au  moment  où  elle  contourne  le  muscle  stylo-pharyngien.  D'après  les 
recherches  de  Volkmann  et  de  Réthi  il  innerve  ce  dernier  muscle. 

4°  Des  rameaux  tonsillaires  rami  tonsillares)  destinés  à  la  nmqueuse  de 
l'amygdale  et  du  pilier  du  voile  du  jjalais. 

Branches  terminales.  Arrivé  à  la  base  de  la  langue,  le  nerf  glosso- 
pbaryngien  se  résout  en  branches  terminales  qui  se  rendent  dans  la  muqueuse 
du  tiers  postérieur  du  dos  de  la  langue,  depuis  le  voisinage  de  l'épiglotte 
jusqu'un  peu  au-devant  du  V  lingual. 

Ces  branches  terminales  [rami  linguales)  donnent  à  la  muqueuse  du  tiers 
postérieur  de  la  langue  les  fdets  de  la  sensibilité  générale  et  les  filets  de 
la  sensibilité  gustative  ou  filets  gustatifs;  ceux-ci  se  terminent  principale- 
ment dans  les  bulbes  gustatifs. 

En  se  basant  sur  les  observations  de  Fusari  et  de  Panasci,  on  a  admis 
pendant  quelque  temps  que  ces  filets  gustatifs  du  nerf  glosso-pharyngien 
avaient  leurs  cellules  d'origine  dans  la  muqueuse  linguale  elle-même.  Ces 
auteurs  avaient,  en  effet,  décrit  l'existence,  dans  les  bulbes  gustatifs,  de 
cellules  nerveuses  bipolaires  identiques  aux  cellules  de  la  muqueuse  olfactive. 
Le  prolongement  périphérique  de  ces  cellules  se  terminait  librement  à  la 
surface  de  la  muqueuse,  tandis  que  le  prolongement  interne  devenait  une 
fibre  constitutive  du  nerf  lui-même.  Malgré  de  nombreuses  recherches  faites 
avec  la  méthode  de  Golgi  sur  la  muqueuse  linguale  du  chien  et  du  chat, 
pour  retrouver  ces  cellules  bipolaires  de  Fusari  et  Panasci,  nous  n'avions 
jamais  réussi  à  les  mettre  en  évidence.  Dans  toutes  nos  recherclies,  nous 
ne  parvenions  à  colorer,  dans  la  muqueuse  linguale  que  des  terminaisons 
nerveuses  libres  intra-épithéliales.  Ce  résultat  négatif,  ne  nous  permettait 
cependant  pas  de  mettre  en  doute  les  observations  positives  des  deux  auteurs 
italiens.  Dans  ces  derniers  temps,  Retzius,  Arnstein,  v.  Lenhossek,  et  Jacques 
ont  repris  l'étude  des  terminaisons  nerveuses  gustatives  dans  les  différents 
groupes  de  vertébrés.  Nulle  part,  ils  n'ont  retrouvé  les  cellules  bipolaires 
de  Fusari  et  Panasci.  Le  chromate  d'argent  n'a  mis  en  évidence  que  des 
terminaisons  libres  interépithéliales  un  peu  plus  abondantes  au  niveau 
des  bulbes  gustatifs  que  dans  la  muqueuse  voisine.  On  doit  donc  admettre 
que  les  fibres  gustatives  du  glosso-pharyngien  ont,  comme  les  fibres  de 
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la  sensibilité  générale,  leurs  cellules  d'origine  dans  les  ganglions  supérieur 
et  pétreux  situés  sur  le  trajet  de  ce  nerf. 

I^a  striiciiire  interne  du  niétencépliale. 

Vous  savez  que  le  métencéphale  est  la  partie  du  rhombencéphale 
comprise  entre  l'isthme  du  rhombencéphale  et  le  myélencéphale.  Il  est 
formé  d'une  partie  ventrale,  la  protubérance  annulaire  ou  le  pont  de  Vatole 
(pons),  et  d'une  partie  dorsale,  le  cervelet.  Ces  deux  parties  sont  reliées 
l'une  à  l'autre  par  les  })édoncules  cérébelleux  moyens  ou  bras  du  pont  {brachia 
pontïs). 


FiG.  352. 

La  face  postérieure  du  métencéphale  et  du  mésencéphale.  Gr.  nat. 

Les  lignes  pointillées  i  à  6  indiquent  les  plans  de  section  des  fig.  353  à  359. 


Pont  de  Varole. 

L'étude  d'une  série  de  coupes  transversales  pratiquées  aux  différents 
niveaux  de  la  protubérance  nous  renseignera  complètement  sur  l'organisation 
interne  de  cette  partie  importante  de  l'axe  cérébro-spinal.  Nous  avons 
indiqué  dans  la  fig.  352,  par  des  lignes  pointillées,  le  niveau  auquel 
correspondent  les  différentes  coupes  que  nous  allons  étudier  en  détail. 

La  FIG.   353  représente  le  dessin    d'une    coupe    faite   vers    le    bor 
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inférieur  de  la  protul)éraiice  annulaire.  Ce  (lui  donne  à  celte  coupe  et 
à  toutes  celles  que  nous  allons  étudier  dans  cette  leçon  un  caractère 
parllculi(u*,  qui  les  dilTérencie  nettement  des  coupes  de  la  moelle  allongée, 
c'est  que  toute  leur  moitié  antérieure  est  occupée  par  de  nombreux 
faisceaux  compacts  de  fibres  transversales  appartenant  à  la  protubérance. 
Toutes  ces  coupes  sont  formées,  en  eflet,  de  deux  parties  :  une  partie 
antérieure  ou  basale  {pars  basilaris  pontis)  formée  essentiellement  par  les 
libres  protubéranlielles  ou  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  moyens  et  une 
partie  postérieure  ou  dorsale  (pars  dorsalis  pontis)  où  nous  trouvons  les 
éléments  particuliers   du    rhombencéphale. 

Dans  la  j)artie  basale,  fig.  353,  on  aperçoit,  entre  les  fibres  protu- 
béranlielles qui  ont  toutes  une  direction  transversale,  des  amas  irréguliers 
de  substance  grise  qui  constituent  les  noyaux  du  pont  (niiclei  pontis).  Les 
fibres  transversales  s'entrecroisent  sur  la  ligne  médiane  et  se  rendent  de 
cbaque  côté,  par  le  pédoncule  cérébelleux  moyen,  dans  les  hémisphères 
du  cervelet.  Outre  les  fibres  commissurales  reliant  l'un  à  l'autre  les  deux 
hémisphères  cérébelleux,  ces  faisceaux  prolubéranliels  renferment  un  grand 
nombre  de  fibres  servant  à  relier  la  couche  corticale  grise  d'un  liémisphère 
cérébelleux  aux  noyaux  du  pont.  D'après  les  recherches  récentes  de  Cajal, 
ces  fibres  transversales,  que  nous  proposons  d'appeler  fibres  ponto-cérébel- 
leuses,  auraient  leurs  cellules  d'origine  dans  les  noyaux  du  pont  pour  se 
rendre  dans  le  pédoncule  cérébelleux  moyen  du  côté  opposé  et,  par  là, 
à  l'écorce  cérébelleuse.  L'entrecroisement  de  ces  fibres  se  fait  dans  la 
protubérance  annulaire  elle-même. 

Au  milieu  de  ces  fibres  transversales,  on  voit  la  section  d'un  faisceau 
compact  de  fibres  nerveuses  longitudinales  (fasciculi  longitudinales).  Ce 
sont  les  fibres  des  pyramides  antérieures  de  la  moelle  allongée  qui  traversent 
la  protubérance  pour  se  rendre  vers  l'écorce  cérébrale.  En  traversant  la 
protubérance,  ces  fibres  pyramidales  émettent  un  grand  nombre  de  branches 
collatérales  qni  toutes  se  terminent  entre  les  cellules  nerveuses  qui  constituent 
les  noyaux  du  pont. 

Ces  collatérales  relient  donc  les  fibres  du  faisceau  pyramidal  aux 
cellules  d'origine  des  fibres  ponto-cérébelleuses  et  comme  celles-ci  sont, 
en  majeure  partie,  des  fibres  croisées,  nous  voyons  par  là  une  connexion 
s'établir  entre  l'hémisphère  cérébral  d'un  côté  et  l'hémisphère  cérébelleux 
du  côté  opposé  (voie  cortico-ponto-cérébelleuse). 

Ces  fibres  longitudinales  divisent  les  fibres  du  pont  en  deux  groupes  : 

les  fibres  superficielles  [fibrae  pontis  super ficiales]  et  \qs  fibres  profondes  {fibrae 

pontis  profundae). 

32 
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Ces  deux  faisceaux  pyramidaux  5ont  traversés  d'arrière  on  avant  par 
des  faisceaux  plus  grêles  à  direction  antéro-postérieure,  VI  :  ce  sont  les 
fibres  radiculaires  du  nerf  oculo-nioteur  externe  qui  sortent  du  tronc 
cérébral  immédiatement  en  dessous  du  bord  inférieur  de  la  protubérance. 

La  partie  dorsale  de  la  coupe  présente,  sur  la  ligne  médiane,  le  raphé. 
C'est  là  que,  sur  toute  la  longueur  du  tronc  cérébral,  viennent  s'entrecroiser 
de  nombreux  faisceaux  de  fibres  nerveuses  transversales,  fibres  arciformes 
internes,  dont  on  ignore  encore  en  grande  partie  l'origine  et  la  terminaison. 

De  chaque  côté  du  raphé,  entre  les  fibres  à  direction  transversale,  on 
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,FiG.^353. 

Coupe  transversale  du  pont  de  Varole  correspondant  au  plan  de  section  1  de  la  fig.  352. 

voit  tout  le  champ  occupé  par  la  section  de  petits  faisceaux  de  fibres  à  direc- 
tion longitudinale.  Le  long  de  la  moelle  allongée,  ces  fibres  formaient,  dans  le 
voisinage  immédiat  du  raphé,  entre  les  fibres  radiculaires  des  deux  nerfs 
hypoglosses,  un  faisceau  compact  depuis  la  substance  grise  du  plancher 
du  quatrième  ventricule  jusqu'aux  faisceaux  pyramidaux. 

Dans  la  protubérance,  un  noyau  gris,  appelé  souvent  no^au  central, 
vient  séparer  ces  fibres  en  deux  masses  distinctes.  En  avant,  immédiatement 
en  contact  avec  les  fibres  protubérantielles,  nous  retrouvons  la  continuation 
de  la  couche  interolivaire  des  fibres  sensitives  ou  fibres  de  la  voie  sensi- 
tive  centrale  venant  des  masses  grises  de  la  moelle  {le7nniscus).  En  arrière,  dans 
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le  voisinage  iinméiliat  du  planciier  du  quatrième  ventricule,  apparaît  la  conti- 
nuation des  voies  courtes  ou  du  Hiisceau  fondamental  du  cordon  antérieur  de 
la  moelle.  A  partir  de  la  jiartic  inférieure  de  la  j)rotubérance,  ce  faisceau  prend 
le  nom  de  faisccnu  lont/itudinal  postérieur  ou  médian  (fasciculus  lomjitudinalis 
mediidis).  Un  peu  en  dehors  de  la  couche  des  fibres  sensitives  apparaît  une 
lamelle  grise  repliée  sur  elle-même,  c'est  Volive  supérieure  (nuclem  olivaris 
superior)  ;  jxiis  une  masse  volumineuse  de  substance  grise  riche  en  cellules 
nerveuses  volumineuses  :  c'est  la  partie  inférieure  du  noyau  d'origine  du  nerf 
lacial  {nucleus  n.  facialis).  De  ce  noyau  partent  des  fibres  radiculaires  qui  se 
dirigent  en  arrière  et  en  dedans  vers  le  plancher  du  quatrième  ventricule, 
constituant  la  branche  i^adiculaire  interne  {pars  prima)  du  facial. 

Plus  en  dehors  encore,  on  tombe  sur  la  coui)e  de  la  racine  spinale  du 
nerf  trijumeau,  V,  (accompagnée  de  la  niasse  grise  terminale  des  fibres  de 
cette  racine),  limitée  latéralement  par  la  racine  interne  du  nerf  acoustique  et 
par  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  pci. 

Entre  le  noyau  d'origine  du  nerf  facial  et  la  racine  descendante  du  nerf 
ti'ijumeau,  on  aperçoit  encore,  à  gauche,  des  faisceaux  des  fibres  à  direction 
antéro-postérieure.  Ils  appartiennent  encore  au  nerf  facial,  dont  ils  forment 
une  partie  de  la  branche  radiculaire  externe  {pars  secunda). 

La  racine  descendante  du  nerf  trijumeau  est  limitée  en  avant  par  des 
fibres  transversales.  Celles-ci  proviennent  du  noyau  accessoire  et  du  tubercule 
latéral  du  nerf  acoustique,  passent  au-devant  de  l'olive  supérieure,  traversent 
la  couche  des  fibres  sensitives  d'origine  spinale  et  s'entrecroisent  sur  la  ligne 
médiane  avec  les  fibres  du  côté  opposé.  Cet  ensemble  de  fibres  transversales, 
nettement  distinctes  des  fibres  prolubérantielles,  est  connu  sous  le  nom  de 
corps  trapézoide  {corpus  trapezoideum)  et  appartient  aux  voies  centrales  de 
la  racine  cochléaire  du  nerf  acoustique  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard. 

Sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule,  on  trouve  de  dehors  en  dedans  : 

\^  la  racine  descendante  de  la  branche  vestibulaire  du  nerf  acoustique 
avec  la  masse  grise  voisine,  et 

2"  le  noyau  principal  du  même  nerf,  qui  fait  saillie  sur  ce  plancher  au 
niveau  de  la  région  acoustique. 

Les  fibres  longitudinales,  que  l'on  trouve,  en  arrière  des  fibres  du  corps 
trapézoide,  dans  la  région  connue  sous  le  nom  de  substance  réticulaire  grise 
ou  formation  réticulaire,  appartiennent  en  partie  aux  voies  courtes,  en  partie 
à  la  voie  centrale  des  fibres  sensitives  et  principalement  à  la  partie  de 
cette  voie  qui  est  en  connexion  avec  les  noyaux  terminaux  du  nerf  pneumo- 
gastrique, du  nerf  glosso-pharyngien  et  du  nerf  trijumeau. 

La  coupe  suivante,  fig.  354,  nous  amène  dans  le  domaine  du  nerf 
facial  et  du  nerf  oculo-moteur  externe. 
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La  moitié  antérieure  de  la  coupe  est  occupée  par  les  fibres  protubéran- 
tielles  avec  les  noyaux  du  j)ont  et  par  les  faisceaux  pyramidaux  disloqués  par 
le  passage  des  fibres  transversales. 

Immédiatement  en  arrière  des  fibres  protubérantielles,  nous  retrouvons, 
de  cliaque  côté  du  raphé,  la  couche  des  fibres  sensitives  spinales  ou  lemnicus. 
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FiG.    354. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  2  de  la  riG.  352. 

le  noyau  central  et  le  faisccnii  lnn;^itii(liii;il  postérieur.  Entre  ce  faisceau 
et  le  j)lanclier  du  quatrième  vciilrieiile  existe  la  coupe  ari-ondie  d'un  autre 
faisceau  à  fibres  vertioales  :  c'est  la  branche  rudirulaïre  ascendante  du  nerf 
ûicial. 

Au-devant  et  un  iieii  en  dehors  de  cette  brandi.'  du  facial  se  trouve  une 
masse  compacte  de  substance  grise  riche  en  cellules  nerveuses  :  c'est  le 
noyau  d'orufine  du  nerf  ocido-moteur  externe,  nVI.  Les  hbres  radiculaires 
de  ce  nerf  quittent  ce  noyau  par  sa  face  interne  et  traversent  horizon- 
talement la  coupe  jusqu'au  niveau  des  fibres  protubérantielles.  Ces  fibres 
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n'ont  éXé  coupées  (|iie  sur  une  partie  de  li'iir  trajet,  parce  que,  pour  aller 
(le  leur  uoyau  d'origine  réelle  à  lein-  oi'igine  apparente,  elles  suivent  dans 
le  tronc  cérébral  une  direction  oblique  en  bas  et  en  avant. 

En  dehors  de  ces  libres  du  nerf  de  la  sixième  paire,  nous  retrou- 
vons encore  comme  parties  essentielles  : 

1"    L'olive  supérieure,  ol.   sup.; 

2"  Le  noyau  d'origine  du  nerf  facial  avec  le  commencement  de  la 
branche  radiculalrc  interne,  nVll; 

3"  Un  faisceau  de  libres  nerveuses  appartenant  encore  au  nerf  facial, 
cVll,  la  branche  radicidaire  externe; 

4**  Une  partie  de  la  racine  interne  du  nerf  acoustique  avec  son 
noyau  à  grosses  cellules  et 

5"    La  racine  descendante  du  nerf  trijumeau,  V. 

Ce  qui  doit  vous  frapper  sur  cette  coupe,  c'est  que  le  nerf  facial  a 
été  sectionné  à  trois  points  différents  de  son  trajet  : 

1°  au  niveau  de  son  noyau  d'origine  et  de  sa  branche  radiculaire 
interne,  nVJI; 

2°    dans  sa  branche  radiculaire  ascendante,  bVII,  et 

3°    dans  sa  branche  radiculaire  externe,   cVlI. 

Les  fibres  radiculaires  du  facial  décrivent,  en  effet,  avant  de  sortir 
du  tronc  cérébral,  un  trajet  assez  complexe  dans  la  profondeur  même  de 
la  protubérance  annulaire. 


FiG.  355. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  3  de  la  fig.   352. 

Du  noyau  d'origine,  ces  fibres  se  dirigent  en  arrière  et  en  dedans 
jusqu'au  niveau  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  un  peu  en  dehors 
de  la  ligne  médiane.  Ce  faisceau  de  fibres  radiculaires,  compris  entre  le 
noyau  d'origine  et  le  plancher  du  quatrième  ventricule,  porte  le  nom  de 
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branche  radiculaire  interne.  Arrivées  près  de  la  ligne  médiane,  toutes  ces 
fibres  se  recourbent  en  bant  et  preiuient  une  direction  longitudinale 
constituant  ce  qu'on  appelle  la  branche  radiculaire  ascendante.  Après  un 
court  trajet,  toutes  les  fibres  se  recourbent  une  deuxième  fois  en  debors 
en  devenant  transversales,  ainsi  que  cela  apparaît  clairement  dans  la 
FiG.  355  qui  représente  la  moitié  dorsale  d'une  coupe  de  la  protubérance 
prise  un  peu  au-dessus  de  la  coupe  précédente.  Ce  faisceau  de  fibres 
transversales  s'appelle  le  geiiou  du  facial.  Enfin,  les  fibres  radiculaires 
s'inflécbissent  une  troisième  fois  en  bas,  en  avant  et  en  dehors,  formant 
la  branche  radiculaire  externe  qui  va  sortir  du  tronc  cérébral  dans  le  sillon 
horizontal  séparant  la  protubérance  annulaire  de  la  moelle  allongée.  Nous 
avons  représenté  ce  trajet  assez  complexe  des  fibres  radiculaires  du  nerl 
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FiG.    356. 

Schéma  indiquant  le  trajet  des  fibres  radiculaires  du  nerf  facial. 

A  gauche,  ces  fibres  sont  vues  de  profil. 

A  droite,  elles  sont  représentées  sur  une  vue  de  face. 

YII  :  Noyau  d'origine  du  nerf  facial. 

V7  :  Noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  externe. 

de  la  septième  paire  dans  les  deux  schémas  de  la  fig.  356.  On  voit  que, 
dans  leur  ensemble,  les  fibres  radiculaires  du  nerf  facial  décrivent  une 
courbe  en  fer  à  cheval,  dans  la  concavité  de  laquelle  est  situé  le  noyau 
d'origine  du  nerf  oculo-moteur  externe.  Ce  noyau  du  nerf  de  la  sixième 
paire  et  la  i)artie  des  fibres  radiculaires  qui  le  contourne  —  la  branche 
radiculaire  ascendante  et  le  genou  du  facial  —  produisent  sur  le  plan- 
cher du  quatrième  ventricule  une  saillie  arrondie  connue  sous  le  nom 
de  éminence  ronde  ou  éminence  médiane. 

La  majeure  partie  des  fibres  nerveuses  de  la  substance  réticulaire 
grise  comprise  entre  les  fibres  radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  externe 
et  les  fibres  de  la  branche  radiculaire  externe  du  nerf  facial  appartiennent 
à  la  partie  de  la  voie  sensitive  centrale  en  connexion  avec  les  nerfs  sensitifs 
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du  myélencëplialc  et  du  métencéphale  :  lo  nerf  glosso-pharyngien,  le  nerf 
pneumo-gastrique  et  le  nerf  trijumeau. 

La  coupe  suivante  nous  amène  dans  le  domaine  du  nerf  trijumeau 
FlG.    357. 

Le  nerf  facial  et  le  nerf  oculo-moteur  externe  n'existent  i)lus.  Entre  les 
libres  transversales  de  la  jirotubérance  et  le  plancher  libre  du  quatrième 
ventricule,  on  retrouve  la  couche  des  fibres  sensitives  spinales,  de  nom- 
breuses fibres  arciformes  internes  s'cntrecroisant  dans  le  rai)hé,  le 
faisceau  longitudinal  postérieur  et,  tout  à  fait  en  dehors,  une  partie  de 
l'olive  supérieure. 


FiG.  357. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  4  de  la  fig.  352. 

Sur  les  parties  latérales  de  la  coupe,  nous  voyons  les  fibres  radiculaires 
du  nerf  trijumeau.  On  y  distingue  facilement  un  petit  faisceau  interne, 
la  racine  motrice,  provenant  d'une  masse  grise  ovalaire,  le  noyau  moteur 
ou  noyau  masticateur,  et  un  faisceau  volumineux  externe,  la  racine  sensitive, 
s'étendant  jusqu'au  niveau  d'une  masse  grise  volumineuse  riche  en  petites 
cellules  nerveuses  qui  constitue  le  noyau  sensitif  terminal.  Entre  le  noyau 
moteur  et  le  noyau  terminal  sensitif,  on  voit  passer  un  petit  faisceau  de 
fibres  nerveuses  qui  se  dirige  transversalement  en  dedans,  un  peu  en 
dessous  de  la  face  libre  du  plancher,  pour  s'entrecroiser  au  raphé  avec 
un  faisceau  semblable  venu  du  côté  opposé.  Il  représente,  selon  toute 
probabilité,  ou  bien  les  fibres  motrices  du  nerf  trijumeau  provenant  du 
noyau  d'origine  du  côté  opposé,  ou  bien  des  fibres  sensitives  appartenant 
à  la  voie  sensitive  centrale  du  nerf  de  la  cinquième  paire. 

Tout  le  reste  de  la  coupe  constitue  ce  que  l'on  appelle  la  foi^mation 
réticulaire.   On  y  trouve  : 

1°  des  fibres  transversales,  fibres   arciformes  internes,  appartenant  en 
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majeure  partie  aux  cellules  nerveuses  du  noyau  sensitif  terminal  du 
trijumeau  ; 

2"  de  nombreux  petits  faisceaux  de  fibres  longitudinales  représentant, 
en  partie,  les  voies  courtes  du  métencéphale  et,  en  partie  aussi,  les  fibres 
de  la  voie  sensitive  centrale  du  nerf  vague,  du  nerf  glosso-pharyngien, 
du  nerf  acoustique  (partie  vestibulaire  et  partie  cocbléaire)  et  du  nerf 
trijumeau  ; 

-3°  des  cellules  nerveuses  éparpillées  entre  les  libres  nerveuses,  cellules 
de  la  formation  réticulaire,  dont  les  prolongements  cylindraxiles  deviennent 
des  libres  longitudinales,  directes  ou  croisées,  soit  de  la  formation  réticulaire, 
soit  du  faisceau  longitudinal  postérieur. 

La  FiG.  358  représente  la  moitié  dorsale  d'une  coupe  de  la  protubérance 
annulaire  faite  au-dessus  de    l'origine  du  nerf  trijumeau.   Le    quatrième 


FiG.   358. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  5  de  la  fig. 
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ventricule  commence  à  se  rétrécir.  Il  est  limité,  de  cliaque  côté,  par  le 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  venant  du  cervelet,  pcs. 

En  avant  existent  les  fibres  protubérantielles  avec  les  noyaux  du  pont 
et  les  faisceaux  des  voies  pyramidales. 

La  couche  antérieure  ou  médiane  des  fibres  sensitives  [lemniscus  medialis) 
tend  à  s'écarter  du  raphé.  Tout  à  fait  en  dehors  apparaît  une  petite  masse 
grise  nouvelle,  le  noyau  latéral  [nudeus  lemnisci  lateralis),  d'où  partent  des 
fibres  nerveuses  qui  montent  quelque  peu  déjà  sur  la  face  latérale  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  constituant  la  couche  latérale  des  fibres 
sensitives  ou  couche  latérale  du  ruban  de  Reil  [lemniscus  lateralis). 
Entre  les  deux  pédoncules  cérébelleux,  on  trouve  : 

1°  le  faisceau  longitudinal  postérieur  ; 

2»  la    coupe    d'un    petit    faisceau   de  fibres  nerveuses  appelé  racine 
descendante,  racine  motrice  ou  racine  cérébrale  du  nerf  trijumeau  et  longé 
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en  dedans  par  une  traînée  de  cellules  nerveuses  qui  représentent  les 
cellules  d'origine  des  libres  constitutives  de  cette  racine  ;  et 

3"  un  amas  de  cellules  nerveuses  riches  en  granulations  pij^ineiitaires 
constituant  ce  que  l'on  apj)elle  le  locus  cœrulœus. 

Tout  le  reste  a])i)artieiil  à  la  substance  réticulaire  grise  ou  formation 
réticulaire  qui  commence  à  prendre  ici  le  nom  de  région  de  la  calotte  ;  le 
Ilaubenfeld  des  auteurs  allemands. 

Les  libres  longitudinales  de  cette  région  représentent,  en  majeure 
partie  du  moins,  les  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale  des  nerfs  sensitifs 
qui  dépendent  du  myélencéphale  et  du  métencépliale. 

C'est  dans  la  partie  latérale  de  cette  région,  tout  près  de  la  face  interne 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  que  se  trouvent  les  fibres  constitutives 
de  la  voie  sensitive  centrale  en  connexion  avec  le  neri  trijumeau 
(Wallexberg). 

La  coupe  suivante,  fig.  359,  nous  montre  le  quatrième  ventricule 
entièrement  fermé  par  la  valvule  de  Vieussens  et  transformé  en  aqueduc 
de  Sylvii  s.  Dans  l'épaisseur  de  cette  valvule,  on  trouve  des  fibres  entre- 
croisées :  ce  sont  les  filets  radiculaires  des  deux  nerfs  j)athétiques,  IV. 
Après  entrecroisement  dans  la  valvule,  ces  nerfs  sortent  de  la  face 
postérieure  de  l'axe  cérébro-spinal,  de  chaque  côté  de  la  valvule  de 
Vieussens. 

Les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  ont  perdu  leurs  contours 
réguliers.  Leurs  fibres  constitutives  se  dirigent  obliquement  en  avant  et 
en  dedans  et  viennent  s'entrecroiser  sur  la  ligne  médiane  en  arrière  de 
la  couche  médiane  des  fibres  sensitives. 

Entre  les  deux  pédoncules,  on  trouve  encore  : 

1''  la  racine  motrice  descendante  ou  cérébrale  du  nerf  trijumeau  ; 

2*^  un  faisceau  arrondi  de  fibres  nerveuses  formant  la  branche  descen- 
dante du  nerf  pathétique  ; 

3°  le  locus  cœrulœus  et 

4"  le  faisceau  longitudinal  postérieur. 

La  couche  médiane  des  fibres  sensitives  ou  couche  des  fibres  sensitives 
d'origine  spinale  s'est  écartée  davantage  encore  de  la  ligne  médiane.  Une 
partie  de  ses  fibres  contourne  la  face  latérale  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  et  prend  part  à  la  constitution  de  la  couche  latérale. 

La  moitié  antérieure  de  la  coupe  est  constituée  par  les  fibres  transversales 
de  la  protubérance,  les  noyaux  du  pont  et  les  faisceaux  de  fibres  nerveuses  à 
direction  longitudinale  que  l'on  désigne  communément  sous  le  nom  de 
pyramides. 
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Si  vous  comparez  cette  coupe  à  celle  que  nous  avons  faite  tout  près  du 
bord  inférieur  de  la  protubérance,  fig.  353,  vous  verrez  que  ces  faisceaux  de 
fibres  à  direction  longitudinale,  en  traversant  de  haut  en  bas  toute 
l'épaisseur  du   pont,   diminuent  considérablement  de    volume.  Cette  dimi- 


FiG.  359. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  6  de  la  fig.  352. 

nution  n'est  due  qu'en  petite  partie  à  des  fibres  motrices  qui  quittent 
ces  faisceaux  pour  se  terminer  dans  les  masses  grises  de  la  protubérance 
formées  par  les  cellules  d'origine  des  nerfs  moteurs  périphériques  :  le 
nerf  trijumeau,  le  nerf  oculo-moteur  externe  et  le  nerf  facial.  Cette  dimi- 
nution est  due  principalement  aux  nombreuses  fibres  nerveuses  qui  quittent 
ces  faisceaux  pour  se  terminer  dans  les  noyaux  du  pont,  fibres  cortico- 
})rohibé7-antielles,  et  là  se  mettre  en  connexion  avec  les  cellules  nerveuses 
qui  forment  ces  noyaux  et  dont  les  prolongements  cylindraxiles  croisent, 
en  majeure  partie,  la  ligne  médiane,  forment  l'élément  constituant  principal 


du  pédoncule  cérébelloiix  moyon  du  côté  opposé  et  se  terminent  dans 
l'écorce  céréhellouse,  (ihirs  ponto-véréhdlcuscs. 

Les  l'aisceaux  de  libres  iici'vciises  ioiigiliKlinaies  comprennent  donc, 
dans  la  partie  basale  la  |)rolul)érance,  les  libres  motrices,  et  les  libres 
des  laisceauK  cortico-i)rotubérantiels. 

D'après  les  recherches  de  Gattel,  les  fibres  motrices,  appartenant  à 
la  voie  pyramidale,  se  trouveraient  dans  la  partie  antérieure  de  la  pro- 
tubérance, dans  le  voisinage  immédiat  du  raphé,  tandis  (jue  les  fibres 
cortico-protubérantielles  occuperaient  la  zone  postérieure  et  externe  des 
faisceaux  longitudinaux  de  la  partie  basale  du  pont  de  Varolk. 

Le  pont  est  une  partie  importante  de  l'axe  cérébro-spinal.  Sa  structure 
mterne  est  loin  d'être  connue.  Comme  vous  le  prouve  l'étude  des  quelques 
coupes  que  nousavons  examinées,  on  ne  connaît  encore,  d'une  manière  certaine, 
que  la  position  et  les  rapports  des  fibres  motrices  constituant  les  pyramides, 
des  fibres  sensitives  centrales  formant  la  couche  du  ruban  de  Rkil  et  la 
position  de  différentes  masses  grises.  Parmi  celles-ci,  les  unes  donnent  origine 
à  des  fibres  motrices  :  ce  sont  les  noyaux  d'origine  moteurs  du  nerf  facial,  du 
nerf  oculo-moteur  externe  et  de  la  partie  motrice  du  nerf  trijumeau  ;  tandis 
que  les  autres  servent  de  noyau  terminal  pour  les  fibres  sensitives  de  certains 
nerfs  périphériques  :  ce  sont  les  noyaux  sensitifs  terminaux  du  nerf  acoustique 
et  de  la  partie  sensitive  du  nerf  trijumeau. 

Les  fibres  de  la  voie  motrice  centrale  traversent,  de  haut  en  bas,  le 
pont  de  Varole,  étant  situées  entre  les  fibres  transversales  de  la  protubé- 
rance. Pendant  ce  trajet,  ces  fibres  abandonnent  un  grand  nombre  de 
collatérales  qui  vont  se  ramifier  et  se  terminer  dans  les  noyaux  du  pont 
et  là  se  mettre  en  connexion  avec  les  cellules  d'origine  des  fibres  ponto- 
cérébelleuses. 

En  étudiant  la  structure  interne  du  myélencéphale,  nous  avons  vu 
qu'en  passant  par  la  moelle  allongée  les  fibres  pyramidales  se  comportaient 
d'une  façon  identique  par  rapport  aux  cellules  de  l'olive.  Les  fibres  ponto- 
cérébelleuses  et  olivo-cérébelleuses  établissent  donc  une  connexion,  croisée 
et  directe  entre  les  fibres  de  la  voie  motrice  centrale  —  c'est-à-dire  entre 
la  zone  motrice  de  l'écorce  cérébrale  —  et  la  zone  corticale  grise  des 
hémisphères  cérébelleux. 

Les  fibres  longitudinales  qui  pénètrent  dans  le  pont  de  Varole  au  niveau 
de  son  bord  supérieur  ne  traversent  pas  toutes  le  métencéphale  pour  se 
continuer  avec  les  fibres  de  la  pyramide  antérieure  du  bulbe.  La  majeure 
partie  de  ces  fibres  s'arrêtent  dans  la  protubérance,  soit  qu'elles  représentent 
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des  fibres  de  la  voie  motrice  centrale  allant  se  terminer  dans  les  noyaux 
des  nerfs  moteurs  périphériques  dépendant  du  métencéphale,  soit  qu'elles 
représentent  des  fibres  cortico-protubérantielles  se  terminant  directement 
dans  les  noyaux  du  pont. 

Les  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale  qui  représentent,  dans  le  pont 
de  Varole,  la  continuation  des  libres  de  la  couche  interolivaire  du  bulbe, 
sont  situées  immédiatement  en  arrière  des  fibres  transversales  profondes 
du  pont. 

En  traversant,  de  bas  en  haut,  le  métencéphale,  ce  faisceau  de  fibres 
nerveuses  s'aplatit  dans  le  sens  transversal.  Ce  faisceau  de  fibres  nerveuses 
n'augmente  guère  de  volume,  en  passant  par  la  protubérance,  et  cependant, 
nous  trouvons  dans  cette  partie  de  l'axe  nerveux  des  mass(!S  grises 
volumineuses  qui  sont  les  noyaux  terminaux  des  nerfs  sensitifs  périphériques, 
(noyau  terminal  de  la  partie  sensitive  du  nerf  trijumeau  et  noyaux  terminaux 
des  racines  interne  et  externe  du  nerf  acoustique,  en  même  temps  qu'elles 
sont  les  noyaux  d'origine  pour  les  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale  du 
trijumeau  et  de  l'acoustique.  Où  se  rendent  donc  ces  dernières  fibres  ? 
Nous  croyons  que  le  faisceau  de  fibres  nerveuses,  désigné  généralement 
sous  le  nom  de  médiale  Schleife  Œemniscus  medialis)  ou  couche  de  Ruban 
DE  Reil,  ne  représente,  dans  le  myélencéphale  et  le  métencéphale,  que 
la  continuation  des  fibres  sensitives  centrales  ayant  leurs  cellules  d'origine 
dans  la  moelle  épinière  et  que  les  fibres  sensitives  centrales,  qui  relient 
les  nerfs  sensitifs  de  la  moelle  allongée  et  de  la  protubérance  annulaire 
aux  parties  supérieures  de  l'axe  nerveux,  constituent  des  faisceaux  distincts 
occupant  une  partie  plus  ou   moins   étendue  de  la  formation  réticulaire. 

La  couche  des  fibres  sensitives  centrales  est  donc  formée  de  deux 
parties  :  l**  Une  partie  antérieure  constituant  la  voie  sensitive  centrale 
d'origine  spinale;  elle  correspond  à  la  couche  interolivaire  du  myélencéphale 
et  à  la  couche  médiane  du  ruban  de  Reil  (lemnisciis  medialis)  du  métencéphale. 

2°  Une  partie  postérieure  constituant  la  voie  sensitive  centrale  (ïoiigine 
bulbaire  ei  protubérantielle  ;  elle  correspond  à  une  grande  partie  des  fibres 
constitutives  de  la  formation  réticulaire. 

Une  question  importante,  encore  soumise  à  discussion,  est  celle  de 
connaître  les  connexions  anatomiques  des  fibres  transversales  de  la  pro- 
tubérance. 

En  appliquant  la  méthode  embryologique  de  Flechsig  à  l'étude  des 
fibres  transversales  de  la  protubérance  annulaire,  Rechterew  a  pu  établir, 
en  I880,  qu'il  existe  dans  les  pédoncules  cérébelleux  moyens  au  moins 
deux   espèces  de    fibres  nerveuses  :   des  fihres  proximales  ou   cérébrales 
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dépourvues  encore  île  gaine  de  myéline  chez  des  enfants  âgés  de  quelques 
semaines  et  des  fibres  distnles  ou  spinales  déjà  myélénisées  à  cette  époque. 
Ces  fibres  spinales  se  terminenl,  d'après  Bechterkw,  dans  les  noyaux  du 
pont  du  même  côté  et  du  côté  opposé  et  dans  un  amas  gris  situé  dans 
la  substance  réticulaire  du  côté  opposé  :  le  noyau  réticulaire  de  Bkchtkiœvv. 
De  ces  masses  grises  partiraient  d'autres  fibres  nerveuses  descendantes  qui 
pénétreraient  dans  la  moelle  j)Our  s'y  mettre  en  connexion  avec  les  cellules 
de  la  corne  antérieure.  Cette  voie  cérébello-ponto-spinale  relierait  donc, 
d'après  Bechterew,  l'écorce  cérébelleuse  aux  cellules  motrices  de  la  corne 
antérieure;  ses  libres  constitutives  auraient  leurs  cellules  d'origne  dans 
le  cervelet. 

Les  fibres  transversales  proximales  ou  cérébrales  du  pont  seraient  en 
connexion  avec  le  cerveau  terminal  par  les  fibres  cortico-protubérantielles. 
Ces  fibres  trouveraient  leur  terminaison  dans  la  substance  grise  de  l'écorce 
cérébelleuse. 

KoLLiKEii  jiart  de  l'idée  que  les  pédoncules  cérébelleux  moyens  ren- 
ferment à  la  fois  des  fibres  centripètes  et  des  fibres  centrifuges.  Les  fibres 
centrifuges  viennent  du  cervelet  et  représentent,  pour  lui,  les  prolonge- 
ments cylindraxiles  des  cellules  de  Plukinje.  Ce  sont  donc  des  fibres  de 
Pw'kinje.  11  admet  que  toutes  ces  fibres  de  Purkinjr  vont  se  terminer, 
par  des  ramifications  libres,  dans  les  noyaux  du  pont.  Les  cellules  consti- 
tutives de  ces  masses  grises  enverraient  leurs  prolongements  cylindraxiles 
soit,  par  le  pédoncule  cérébelleux  moyen  du  côté  opposé  (fibres  centri- 
pètes de  ce  pédoncule),  dans  l'iiémisphère  cérébelleux  du  côté  opposé,  soit, 
par  le  pied  du  pédoncule  cérébral,  dans  l'bémisphère  cérébral  du  côté 
opposé. 

D'après  Kôlliker  donc,  le  pédoncule  cérébelleux  moyen  et  la  protu- 
bérance annulaire  seraient  formés  de  deux  espèces  de  fibres  nerveuses   : 

1°  des  fibres  commissurales  reliant  les  deux  hémisphères  cérébel- 
leux l'un  à  l'autre  ; 

2"  des  fibres  cérébello-cérébrales  reliant  le  cervelet  au  cerveau  ter- 
minal. 

Ces  deux  espèces  de  fibres  nerveuses  représenteraient  les  prolonge- 
ments cylindraxiles  de  cellules  de  Purkinge  du  cervelet. 

Les  recherches  de  Cajal  l'ont  conduit  à  des  résultats  complètement 
différents. 

Pour  Cajal,  les  fibres  de  la  portion  spinale  de  la  protubérance  annu- 
laire dégénèrent  après  des  lésions  limitées  de  l'écorce  cérébelleuse  :  ces 
fibres  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  l'écorce  cérébelleuse  (cellules  de 
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Purkinje),  croisent  la  ligne  médiane  dans  l'épaisseur  du  pont,  puis  s'en- 
foncent dans  la  partie  latérale  de  la  substance  réticulaire  grise  où  elli;s 
deviennent  des  fibres  longitudinales  ascendantes,  descendantes  ou  même 
à  la  fois,  après  bifurcation,  ascendantes  et  descendantes.  Ces  fibres  lon- 
gitudinales émettent,  pendant  leur  trajet,  des  collatérales  qui  vont  se  ter- 
miner autour  des  cellules  de  la  substance  réticulaire  et  dans  l'épaisseur 
du  noyau  d'origine  du  facial  et  des  autres  nerfs  moteurs. 

Ces  fibres  horizontales  de  la  partie  spinale  du  pont  de  VAiutLE  relient 
donc  directement  l'écorce  cérébelleuse  aux  cellules  d'origine  des  nerfs 
moteurs  périphériques. 

Les  fibres  horizontales  de  la  partie  proximale  de  la  protubérance,  de 
loin  beaucoup  plus  nombreuses  que  les  fibres  de  la  partie  distale,  ont 
toutes  leurs  cellules  d'origine  dans  les  noyaux  du  pont;  ce  sont  des  fibres 
ponto-cérébelleuses  se  rendant,  en  majeure  partie,  dans  l'hémisphère  céré- 
belleux du  côté  opposé,  en  petite  partie,  dans  l'hémisphère  cérébelleux 
du  côté  correspondant.  Par  les  collatérales  qui  naissent  des  fibres  de  la 
voie  pyramidale  pendant  leur  passage  à  travers  le  pont  de  Varole  ces 
fibres  ponto-cérébelleuses  relient  la  zone  motrice  de  l'écorce  cérébrale 
aux  hémisphères  cérébelleux. 

Il  existe  donc  une  voie  cortico-ponto-cérébelleuse  à  la  fois  directe  et 
croisée.  Kollikkh  la  considère  comme  une  voie  ascendante,  centripète.  Avec 
Cajal  nous  la  considérons  comme  une  voie  descendante,  centrifuge. 

Nos  recherches  personnelles  tendent  à  prouver  que  cette  manière  de 
comprendre  la  constitution  des  fibres  protubérantielles  est  conforme  à  la 
réalité.  C'est  sur  ces  faits  analomiques  que  nous  nous  sommes  basé  pour 
admettre  l'existence  d'une  double  voie  de  connexion  entre  la  zone  motrice 
du  cerveau  terminal  et  les  cellules  radiculaires  de  la  corne  antérieure  de  la 
moelle  épinière  : 

'1°  une  voie  directe,  cortico-spinale,  reliant  le  cerveau  terminal  aux 
noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  du  côté  opposé; 

2"  une  voie  indirecte  formée  par  la  superposition  d'un  grand  nombre 
de  neurones  :  voie  cortico-ponto-f^érébelleuse  et  cérébello-spinale. 

En  dehors  de  ces  quelques  points  particuliers,  toute  la  structure  interne 
de  la  protubérance  est  encore  incertaine. 

Dans  toute  l'étendue  de  la  partie  dorsale  du  pont  de  varole  on  trouve  un 
nombre  incalculable  de  fibres  nerveuses  à  direction  horizontale  (pii  s'entre- 
croisent dans  le  raphé.  On  les  appelle  fibres  arcif'ormes  internes.  On  ne 
connaît  pas  encore,  d'une  fa(;on  précise,  leur  origine  et  leur  destination.  On 
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sait  (]iruii  ,i;r;iii(I  iioiiibio  de  ces  fibres  arciformes  appartiennent  aux  fibres 
des  voies  niotrii'cs  reliant  la  zone  corticnic  moti'ice  de  riiéniisi)bère  cérébral 
d'un  côté  aiiK  noyaux  d'origine  dos  nerfs  moteurs  péripbériciiies  du  côté 
opposé.  La  plui)art  de  ces  fibres  ajjpartiennent  cependant  à  la  voie  sensitive 
centrale  ;  elles  relient  les  noyaux  sensitifs  terminaux  d'une  moitié  de  la  pro- 
tubérance à  l'écorce  grise  de  rhéniisphère  cérébral  du  côté  opposé. 

On  sait  encore  que  plusieurs  de  ces  fibres  borizontales  proviennent  des 
cellules  nerveuses  de  la  formation  réliculaire  et  se  rendent  dans  le  faisceau 
longitudinal  postérieur  du  même  côté  et  du  côté  opposé. 
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VINGT-QUATRIÈME     LEÇON 
La  structure  interne  du  métencéphale  (Siiitej. 

La  eircLilation.  du  pont    de    "Varole.   —  IjCS    nei-fV,    périphériciues    riui 
dépendent  du   métencéphale  :   I^e  nerf  acoustique.    Ije  nert   facial. 


La    circulation    de    la    protubérance    annulaire. 

Circulation    artérielle.    La   protuljérance   annulaire   reçoit   ses   artères 
nourricières  du    tronc   basilaire,  tronc   artériel    qui  résulte  de   la  réunion 
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FiG.    360. 
Les  arlèros  de  la  face  antérieure  de  la  moelle  allongée  et  de  la  protubérance  annulaire 

(d'après  DtRET). 


1.  Artères  radiculaires  du  nerf  accessoire 
do  Wii,i,is. 

2.  Artères  spinales  antérieures. 

3.  Artères  radiculaires  du  nerf  pneumo- 
gastrique. 

4.  Artères  radiculaires  du   nerf    glosso- 
pharyngien. 


'i.  Artères  radiculaires  du  nerf  oculo- 
moteur  extprne. 

G.  Artères  radiculaires  du  nerf  facial  et 
du  nerf  acoustique. 

7.  Artères  radiculaires  du  trijumeau. 

S.  Artères  radiculaires  du  nerf  hypo- 
glosse. 
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des  deux  artères  vei-tébrales.  Ce  tronc  ai'léi'iel  est  plus  volumineux  que  le 
calibre  d'iuie  des  deux  vertébrales  (|iii  lui  donuciil  uaissance,  mais  il  est 
moins  volumineux  ([uc  le  calibre  des  deux  artères  réunies. 

Le  tronc  basilaire  est  situé  sur  la  ligne  médiane  entre  la  gouttière  basi- 
laire  et  la  ju'otubérance  annulaire.  11  s'étend  ordinairement  depuis  la  partie 
supérieure  de  la  moelle  allongée,  où  se  fait  la  réunion  des  deux  artères  ver- 
tébrales, jus(iu'iui  peu  au-dessus  du  bord  supéi'ieur  de  la  protubérance 
annulaire,  où  il  se  bifurque  ])resque  à  angle  di'oit  ])Our  donner  naissance  aux 
deux  artères  céri'bralcs  pustérieures,  iir..  360. 

Pendant  ce  trajet,  le  tronc  basilaire  fournit  de  cbaque  côté  deux  artères 
volumineuses  :  Vartère  cérébelleuse  moyenne  ou  artère  cérébelleuse  inférieure 
et  antérieure,   vers   le   milieu   de   la   protubérance,   et  Vartère   cérébelleuse 

supérieure  tout  près  du 
^  bord  supérieur  de  cette 

dernière. 

Du  tronc  basilaire  et 
des  artères  cérébelleuses 
supérieure  et  moyenne 
naissent  les  artères  nour- 
ricières de  la  protubé- 
rance, que  DuRET  divise 
en  artères  médianes  ou 
artères  des  noyaux,  artères 
radiculaires  et  artères 
accessoires. 

Les  artères  médianes 
naissent  toutes  du  tronc 
basilaire,  fig.  361.  Elles 
pénètrent  directement 
dans  la  protubérance  en 
suivant  un  trajet  antéro- 
postérieur.  Arrivées  dans 
le  voisinage  du  plancher 
du  quatrième  ventricule, 
elles  se  recourbent  en 
dehors  et  vont  se  distri- 
buer aux  masses  grises 
de  ce  plancher  {artères 
médio-protubérantielles  de 
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Fig.   36  L 

Les  artères  médianes  antérieures  et  postérieures  du 

bulbe  et  de  la  protubérance  annulaire  (d'après  Duret.) 
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Dlret)  :  les  noyaux  du  nerf  facial,  du  nerf  oculo-nioteur  externe  et  du  nerf 
trijumeau.  Pendant  leur  trajet  dans  le  raphé,  elles  émettent  des  branches 
collatérales  destinées  à  la  substance  blanche  voisine. 

Les  artères  radiculaires  naissent,  soit  directement  du  tronc  basilaire  : 
artères  radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  externe  et  une  artère  radiculaire 
volumineuse  destinée  au  nerf  trijumeau;  soit  de  l'artère  cérébelleuse  moyenne 
et  de  l'artère  vertébrale  :  artères  radiculaires  du  facial,  de  l'acoustique  et  une 
petite  artère  encore  destinée  au  nerf  de  la  cinquième  paire. 

Arrivée  au  nerf  auquel  elle  est  destinée,  chaque  artère  radiculaire  se 
divise  en  une  branche  périphérique  et  une  branche  centrale.  La  branche 
périphérique  se  termine  entre  les  tlbres  nerveuses  périphériques.  La  branche 
centrale  pénètre  dans  la  protubérance  annulaire  en  accompagnant  les  filets 
radiculaires  du  nerf  et  se  résout  en  un  réseau  capillaire  dans  la  profondeur 
du  noyau  d'origine  de  ce  nerf. 

Comme  dans  la  moelle  allongée,  chaque  noyau  d'origine  d'un  nerf  péri- 
phérique reçoit  donc  son  sang  de  deux  sources  différentes  :  de  l'artère  médiane 
voisine  et  de  l'artère  radiculaire  correspondante.  Toutes  ces  artères  appar- 
tiennent au  groupe  des  artères  terminales. 

Les  artères  accessoires  proviennent  du  tronc  basilaire,  des  artères  céré- 
belleuses, des  artères  médianes  ou  des  artères  radiculaires  et  se  termiment 
dans  la  substance  blanche  voisine. 

Circulation  veineuse.  Aux  réseaux  capillaires  artériels  font  suite  des 
réseaux  veineux  ;  les  capillaires  veineux  se  réunissent  en  veinules  qui 
accompagnent  les  artérioles  et  qui  vont  se  déverser  dans  le  plexus  veineux 
extra-médullaire  que  l'on  trouve  sur  la  face  externe  de  la  protubérance. 

Les  nerfs  périphériques  qui   dépendent  du  métencéphale. 

Quatre  nerfs  périphériques  dépendent  du  métencéphale.  Ce  sont  : 
le  nerf  acoustique  ou  la  huitième  paire  des  nerfs  crâniens,  le  nerf  facial  ou 
septième  paire,  le  nerf  oculo-moteur  externe  ou  sixième  paire  et  la  cinquième 
paire,  la  plus  volumineuse  de  toutes,  le  nerf  trijumeau. 

VIII.  Le  nerf  acoustique. 

Le  nerf  acoustique  («.  acusticus)  ou  nerf  de  la  huitième  paire  est  un  nerf 
exclusivement  sensoriel.  11  provient  du  sillon  horizontal  qui  sépare  la  protu- 
bérance annulaire  de  la  moelle  allongée  et  parcourt  le  conduit  auditif  interne, 
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au  fond  duquel  il  se  divise  en  deux  branches  terminales  :  une  branche 
vestibulaire  ou  7ier('  vcstibuluire  (n.  vestibuU)  et  une  branche  liinacéenne 
ou  nerf  vochléaire  (n.  vocldeae). 

Origine  réelle.  Le  nerf  acoustique  étant  un  nerf  exclusivement  sensitif 
doit  avoir  sou  noyau  d'origine  réelle  en  dehors  de  l'axe  cérébro-spinal. 
Sur  le  trajet  de  chacune  des  branches  terminales  de  ce  nerf,  on  trouve, 
en  effet,  des  amas  de  cellules  nerveuses  connus  sous  le  nom  de  ganglions. 
La  branche  cochléaire  se  rend  au  limaçon,  après  avoir  donné  un  rameau 
vestibulaire  au  sacciile  et  à  l'ampoule  du  canal  demi-circulaire  inférieur. 
Elle  présente  sur  son  trajet,  à  la  base  de  la  lame  si)irale,  un  ganglion  appelé 
ganglion  spii'al  [ganglion  spirale)  ou  ganglion  de  Corti. 

Le  rameau  vestibulaire  de  cette  branche  cochléaire  présente  également 
sur  son  trajet,  au  fond  du  conduit  auditif  interne,  un  j)etit  ganglion. 

Le  ganglion  de  la  branche  vestibulaire  du  nerl  acoustique  est  situé  au 
fond  du  conduit  auditif  interne;  il  est  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom 
de  ganglion  de  Scarjm  ou  ganglion  vestibulaire  {ganglion  vestibulare). 


FiG.  362. 
Schéma  montrant  l'origine  et  la  terminaison  des  fibres  du  nerf  acoustique. 

Les  recherches  récentes  de  Retzius,  Van  Gehuchten,  Cajal,  v.  Lenhossek, 
nous  ont  appris  que  tous  ces  ganglions  sont  formés  de  cellules  nerveuses 
bipolaires  dont  le  prolongement  externe,  de  nature  protoplasmatique,  se 
termine,  par  des  ramifications  libres,  entre  les  cellules  épithéliales  de  l'organe 
de  Corti  pour  les  cellules  du  ganglion  spiral,  fig.  362,  entre  les  cellules 
épithéliales  des  taches  acoustiques  pour  les  cellules  du  ganglion  de  Scarpa. 
Le  prolongement  interne  de  ces  cellules  bipolaires  représente  le  prolonge- 
ment cylindraxile  de  la  cellule  nerveuse;  il  devient  le  cylindre-axe  d'une 
fibre  constitutive  du  nerf  acoustique. 

L'origine  réelle  des  fibres  du  nerf  acoustique  se  trouve  donc  dans 
ces  ganglions  périphériques. 
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Origine  apparente.  Le  nerf  acoustùiue  ai)|)araîl  ;»  la  face  externe  de 
l'axe  cérébro-spinal  dans  la  partie  la  i)li.is  reculée  du  sillon  horizontal  qui 
sépare  la  protubérance  annulaire  de  la  moelle  allongée.  Cette  origine 
se  fait  par  deux  racines,  fig.  363.  La  racine  externe  ou  racine  cocbléaire 
{radix  cochlearis)  contourne  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur;  ses  fibres 
constitutives,  arrivées  dans  le  tubercule  latéral  et  dans  le  noyau  accessoire, 
se  bifurquent  toutes  en  une  brandie  descendante  et  une  branche  ascendante 
se  terminant  rapidement  dans  la  substance  grise  de  ces  noyaux. 
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FiG.  363. 
La  racine  interne  ou  racine  vestibulaire  {rndix  vestihularis)  pénètre  dans 
le  tronc  cérébral  entre  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  la  racine  descen- 
dante du  nerf  trijumeau,  fig.  364;  ses  libres  constitutives,  arrivées  au  niveau 
d'une  masse  grise  volumineuse,  appelée  noyau  à  grosses  cellules  de  r acoustique 
Qu  noyau  de  lieiters,  se  divisent  également  en  une  branche  ascendante  et 
une  branche  descendante.  La  branche  ascendante  se  termine  rapidement 
dans  la  substance  grise  voisine,  le  noyau  de  Deiters  et  le  noyau  de  Bechterew. 
Dans  les  recherches  que  nous  avons  faites,  avec  la  méthode  de  Golgi,  sur 
la  structure  de  la  protubérance  annulaire  chez  l'embryon  du  poulet,  il  nous 
a  semblé  qu'un  certain  nombre  de  ces  branches  ascendantes  prenaient  plutôt 
une  direction  horizontale  pour  se  rendre  dans  le  cervelet.  Ces  observations 
viennent  d'être  confirmées  par  Cajal  qui  a  pu  poursuivre  ces  branches 
horizontales,  à  travers  le  noyau  de  Bechterew,  jusque  dans  le  noyau  du 
toit  du  cervelet.   Les  branches  descendantes,  beaucoup  plus  longues,  se 
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réunissent  en  un  faisôoau  conipact  qui  constitue  (a  racine  descendante  de 
l'acoustique.  Ces  libres  vont  se  terminer,  par  des  ramifications  collatérales 
et  terminales,  dans  une  ionp^ue  colonne  de  Substanô'e  f^rise  située  en  dedans 
(le  la  racine  descendante  et  là  vont  se  mettre  en  connexion  avec  les 
cellules  d'origine  de  la  voie  scnsilive  centrale. 

Trajet  périphérique.  A  partir  de  son  origine  appai'ente,  le  nerf  acoustique 
se  dirige  en  dehors,  i)asse  entre  le  |)édoncule  cérébelleux  moyen  et  le 
lobule  du  pneumo-gastrique  du  cervelet  et  pénètre  dans  le  conduit  auditif 
interne.  Il  parcourt  ce  conduit  avec  le  nerf  facial  et  le  nerf  intermédiaire 
de  Wrisbeug,  étant  i)lacé  sur  le  plan  le  plus  inférieur  et,  arrivé  au  fond 
du  conduit,  il  se  divise  en  une  branche  cochléaire  et  en  nue  branche 
vestibulaire,  dont  nous  verrous  le  trajet  ultérieur  en  étudiant  l'oreille 
interne. 

VII.   Le  nerf  facial. 

Le  nerf  facial  {n.  facialis)  coustitue  la  septième  paire  des  nerfs  crâniens. 
C'est  un  nerf  exclusivement  moteur.  Il  provient  de  la  protubérance  annulaire, 
se  dirige  en  avant  et  en  dehors  pour  parcourir  le  conduit  auditif  interne 
et  le  canal  de  Fallope.  Au^ sortir  de  ce  canaLpar  le  trou  stylo-masloïdieni 
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FiG.  364. 
Coupe  transversale  du  pont  de  Varole  correspondant  au  plan  de  section  1  de  la  fig.  352. 


il  traverse  d'arrière  en  avant  toute  l'épaisseur  de  la  glande  parotide  et, 
arrivé  sur  la  face  externe  du  muscle  masséter,  il  se  divise  en  nombreuses 


m 


branches  terminales  qui  vont  innerver  tous  les  muscles   superficiels  de 
la  face  et  du  ^cou. 

Origine  réelle.  Le  nerf  facial  ne  renferme  que  des  fibres  motrices; 
il  a  donc  son  origine  réelle  dans  l'épaisseur  même  de  l'axe  cérébro- 
spinal. Ses  cellules  radiculaires  forment  un  noyau  gris  assez  volumineux 
s^tué  dans  l'épaisseur  de  la  protubérance  annulaire,  en  arrière  des  fibres 
protubérantielles,  entre  l'olive  supérieure  qui  est  en  dedans  et  la  racine 
descendante  du  nerf  trijumeau  qui  est  située  en  dehors,  fig,  364.  Les 
prolongements  cylindraxiles  de  ces  cellules  nerveuses  se  dirigent  en  arrière 
et  en  dedans  vers  le  plancher  du  quatrième  ventricule.  Arrivées  tout  près  du 
raphé  médian,  ces  fibres  radiculaires  changent  de  direction,  elles  deviennent 
verticales  ascendantes,  fig.  365  ;  ce  faisceau  de  fibres  ascendantes  apparaît 
nettement  sur  un  grand  nombre  de  coupes  du  cerveau  postérieur, 
FIG.   366&,   VII.  On  l'appelle  la  branche  radkulaire  ascendante  du  facial. 
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Fig.    365. 

Schéma  indiquant  le  trajet  des  fibres  radiculaires  du  nerf  facial. 

A  gauche,  ces  fibres  sont  vues  de  profil. 

A  droite,  elles  sont  représentées  sur  une  vue  de  face. 

Yll  :  Noyau  d'origine  du  nerf  facial. 

V/  :  Noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  externe. 

Après  un  trajet  de  quelques  millimètres,  ce  faisceau  se  recourbe  hori- 
zontal(iment  en  dehoi's,  contournant  ainsi  la  face  postérieure  du  noyau 
d'origine  du  nerf  de  la  sixième  paire;  dans  cette  partie  de  son  trajet,  le 
faisceau  radiculaire  porte  le  nom  de  genou  du  facial,  fig.  367.  Arrivé  au 
bord  externe  du  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moleur  externe,  le  facial  se 
recourbe  une  troisième  fois  en  bas,  en  avant  et  en  dehors,  passe  entre 
son  noyau  d'origine  et  la  racine  descendante  du  nerf  trijumeau  pour  sortir 
de  l'axe  cérébro-spinal  par  le  sillon  horizontal  qui  sépare  la  protubérance 
'dû  bulbe. 

La  branche  ascendante   et  le  genou  du  facial  contournent  le  noyau 
,.'■)  'jL'iio'rfî'i 
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d'origine  du  nerf  de  la  sixième  paire.  Ces  trois  parties  réunies  produisent, 
sur  le  planclier  du  (|ii:itrièuie  ventricule,  une  saillie  obloiigue  à  gnuid  axe 
vertical  que  nous  avons  aj)pris  à  connaître  sous  le  nom  cVéminence  médiane. 
Nous  verrons  tantôt  que  le  nerf  facial  innerve,  par  ses  fdjres  terminales, 
tous  les  muscles  superficiels  de  la  face.  Dans  certains  cas  palliologiques 
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FiG.    366. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  2  de  la  fig.   352. 

cependant,  on  observe  la  paralysie  de  tous  les  muscles  de  la  face,  à 
l'exception  du  muscle  frontal,  du  muscle  sourcilier  et  du  muscle  orbiculaire 
des  paupières.  Les  fibres  d'innervation  de  ces  trois  muscles  constituent  ce 
qu'on  api^elle  le  facial  supérieur,  et  l'on  désigne  sous  le  nom  de  facial 
inférieur  les  fibres  d'innervation  de  tous  les  autres  muscles. 

On  admet  généralement  que  les  fibres  du  facial  inférieur  ont  leurs 
cellules  d'origine  dans  le  noyau  que  nous  avons  décrit  plus  haut  et  que 
certains  auteurs  désignent,  pour  ce  motif,  sous  le  nom  de  noyau  inférieur. 

On  n'est  pas  encore  fixé  sur  le  noyau  d'origine  des  fibres  du  facial 
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supérieur.  Quelques  auteurs,  comme  Mathias  Dlval,  Testlt,  etc.,  ad- 
mettent que  le  faisceau  radiculaire  du  facial,  en  contournant  le  noyau 
d'origine  du  nerf  oculo- moteur  externe,  reçoit  de  ce  noyau  un  certain 
noinljie  dr  libres  radiculaires.  Ils  considèrent  ces  fibres  comme  appartenant 
au  facial  supérieur.  Aussi  désignent  ils  le  noyau  du  nerf  de  la  sixième 
paire  sous  le  nom  de  noyau  supérieur  du  facial  ou  noyau  du  facial  et  de 
loculo-moteur  externe 
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FiG.   367. 
Coupe  correspondant  au  i^lan  de  section  3  de  la  fig.   352. 

Mendel  a  pratiqué  sur  le  lapin  et  le  cobaye  la  résection  des  deux 
paupières  avec  le  muscle  orbiculaire  et  le  muscle  frontal.  Il  a  constaté 
l'intégrité  du  noyau  du  nerf  de  la  sixième  paire,  tandis  qu'il  a  trouvé  une 
légère  atrophie,  au  contraire,  dans  le  noyau  du  nerf  de  la  troisième  paire. 
Il  en  a  conclu  que,  chez  le  cobaye  et  le  lajjin  au  moins,  les  fibres  du  facial 
supérieur  avaient  leurs  cellules  dans  le  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur 
commun. 

L'origine  réelle  des  fibres  du  facial  supérieur  reste  donc  encore  inconnue. 
Dans  les  recherches  que  nous  avons  faites,  avec  la  méthode  de  Golgi,  sur 
le  tronc  cérébral  d'embryons  de  poulet,  nous  n'avons  jamais  observé  de 
cellules  radiculaires  du  nerf  de  la  sixième  paire  dont  le  prolongement 
cylindraxile  se  rendait  dans  le  faisceau  radiculaire  du  facial.  Cajal  a  formulé 
récemment  les  mêmes  conclusions. 

Un  second  point  encore  soumis  à  discussion  est  celui  de  l'existence 
ou  de  la  non-existence  d'une  décussation  partielle  entre  les  fibres  radiculaires 
du  facial.  Toutes  les  fibres  d'un  nerf  facial  proviennent-elles  de  cellules 
nerveuses  placées  dans  la  moitié  correspondante  du  tronc  cérébral,  ou  bien 
quelques-unes  de  ces  fibres  passent-elles  la  ligne  médiane  pour  trouver 
feurs  cellules  d'origine  dans  la  masse  grise  du  côté  opposé  ?  Nous  avons  déjà 
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dit  qu'OBERSTEiNRR  acccptc  cette  origine  croisée  pour  tous  les  nerfs  moteurs 
périphéri(iurs,  nerCs  spinaux  aussi  hi.'u  (juc  neri's  cérébraux.  Les  auteurs 
qui  ont  employé  la  uiélhode  de  Goua  dans  1(3  but  de  vérilier  cet  entrecrois- 
sement  partiel  (v.  Lkmiosskk,  nous-même  et  Rktzilsi  n'ont  jamais  pu  constater 
une  origine  croisée  pour  les  libres  motrices  des  nerfs  spinaux.  Nous  avons 


FiG.  368. 
Coupe  transversale  du  métencéphale  d'un  embryon  de  poulet  de  12  jours. 
VI  :  Origine  et  fibres  radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  externe. 
VII  :  Origine  et  libres  radiculaires  du  nerf  facial. 
VIII  :  Terminaison  des  tibres  du  nerf  acoustique. 

VU  que  cette  origine  croisée  est  douteuse  pour  les  fibres  de  l'hypoglosse 
chez  le  poulet,  qu'elle  semble  faire  défaut  au  nerf  accessoire  de  Willis, 
mais  qu'elle  existe  pour  la  partie  motrice  des  nerfs  pneumo-gastrique  et 
glosso-pharyngien. 
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Math.  Duval,  dans  ses  recherches  sur  l'origine  réelle  des  nerfs  crâniens, 
rejette  absolument  tout  entrecroisement  partiel  pour  les  fibres  radiculaires 
des  nerfs  moteurs. 

Dans  les  recherches  que  nous  avons  faites  sur  l'origine  des  nerfs 
crâniens  chez  l'embryon  de  poulet,  nous  avons  constaté  manifestement  que 
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FiG.   369. 
Face  antérieure  du  tronc  cérébral.  Gr.  nat. 


t\ 


c.  g  en 


Corps  mammillaires. 
Infundibulum. 
Chiasma  des  nerfs  optiques. 
Substance  interpédonculaire. 
Bandelette  optique. 
Pédoncule  cérébral. 
:  Corps  genouillé  externe. 
^.  .  .  Protubérance  annulaire. 
X)C'm  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen, 


mam. 

in 

c 
s.  int. 
band. 

pc. 

ext 


lob.  :  Lobule  du  pneumo-gastrique. 
s.  cire.  :  Sillon  circonférenciel. 
0.  :  Olive. 
pj/.  :  Pyramides  antérieures. 
Cl  :  Racine  antérieure  du  premier 
nerf  cervical. 
///  à  Xn.  :  Origine  des  dix  dernières  paires 
de  nerfs  crâniens. 


le  faisceau  radiculaire  du  facial  d'un  côté  du  tronc  cérébral  reçoit  un  certain 
nombre  de  fibres  nerveuses  qui  viennent  du  côté  opposé,  fig.  368.  Lugaro 
a  confirmé  cet  entrecroisement  partiel  pour  les  fibres  radiculaires  du  facial 
chez  le  lapin.  Cajal  a  fait  tout  récemment  la  même  observation  pour  les 
fibres  radiculaires  du  facial  chez  la  souris  nouveau-née.  Malheureusement 
la  réduction  que  nous  avons  obtenue  était  incomplète  et  nous  n'avons  pas 
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pu  poursuivre  ces  libres  jusqu'à  leurs  cellules  d'origiue.  Un  entrecroisement 
partiel  des  fibres  radiculaires  semblé  donc  exister  cliez  le  poulet  et  chez 
les  mammifères.  Nous  ignorons  s'il  en  est  de  même  chez  l'homme. 

Origine  apparente.  Le  nerf  facial  a  son  origine  apparente  dans  le  sillon 
horizontal  (pii  sépare  la  protubérance  annulaire  de  la  moelle  allongée, 
au-dessus  des  fibres  radiculaires  du  nerf  glosso-pharyngien  et  au-devant 
de  l'origine  apparente  du  nerf  acoustique,  fig.  369,  VIL 


Trajet  périphérique.  A  partir  de  son  origine  apparente,  le  nerf  facial 
se  du'ige  obliquement  en  avant  et  en  dehors  vers  l'oi'iflce  interne  du  conduit 
auditif  interne.  Il  parcourt  ce  conduit  avec  le  nerf  acoustique,  étant  placé 
dans  une  gouttière  que  présente  la  face  supérieure  de  ce  dernier  nerf. 
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FiG.   370. 
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Schéma  montrant  les  anastomoses  qui  se  font  entre  le  nerf  trijumeau, 
le  nerf  facial  et  le  nerf  glosso-pharygien, 

Arrivé  au  fond  du  conduit  auditif  interne,  il  se  sépare  du  nerf  acoustique 
et  pénètre  dans  le  canal  de  Fallope  qui  lui  est  destiné.  Avec  ce  canal, 
il  se  dirige  d'abord  horizontalemeht  en  avant  et  en  dehors  ;  après  un  court 
trajet,  il  se  coude  brusquement  en  arrière,  fig.  370,  étant  situé  dans  cette 
partie  du  canal  de  Fallope  qui  surplombe  quelque  peu  la  partie  supérieure 
de  la  paroi  interne  de  la  caisse  du  tympan.  Arrivé  à  la  limite  postérieure 
de  cette  caisse,  il  se  coude  une  seconde  fois  sur  lui-même  et  prend  une 
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direction  verticale  pour  sortir  bientôt  par  l'orifice  inférieur  du  canal  de 
Fallope  ou  trou  stylo-mastoïdien.  A  sa  sortie  du  canal,  le  facial  se  dirige 
en  bas  et  en  avant  vers  le  bord  postérieur  du  muscle  masséter  en  traversant 
d'arrière  en  avant  l'épaisseur  de  la  glande  parotide.  Pendant  ce  trajet,  il 
est  situé  en  deliors  du  ventre  postérieur  du  muscle  digastrique,  en  dehors 
aussi  de  la  carotide  externe  et  de  la  veine  temporo-maxillaire.  C'est  dans 
l'épaisseur  de  la  parotide  qu'il  se  divise  en  deux  branches  terminales  :  une 
branche  temporo-faciale  et  une  branche  cervico- faciale. 

Branches  collatérales.  Pendant  ce  trajet  assez  complexe,  le  nerf  facial 
fournit  un  grand  nombre  de  branches  collatérales. 

A  l'endroit  où  le  canal  de  Fallope  se  recourbe  pour  la  première  fois 
horizontalement  en  arrière,  le  nerf  facial  présente  un  épaissement  triati- 
gulaire  connu  sous  le  nom  de  genou  du  facial  {geniculum  n.  facialis) 
et  formé  par  un  amas  de  cellules  nerveuses  constituant  le  ganglion  géniculé 
ou  genouillé  [ganglion  geniculi).  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  la  structure 
et  sur  la  signification  de  ce  ganglion.  A  ce  niveau,  le  nerf  facial  émet  deux 
branches  collatérales  :  le  nerf  grand  pétreux  superficiel  et  le  nerf  petit  pétreux 
superficie'. 


FiG.  371. 

Le  nerf  facial  et  la  branche  moyenne  ou  nerf  maxillaire  supérieur 

du  nerf  trijumeau  (d'après  Hirschfeld). 

1°  Le  nerf  grand  pétreux   superficiel  (n.  petrosus  super ficialis  major) 
parcourt  d'abord  Miiatus  de  Fallope  qui  l'amène  dans  une  gouttière  que 
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préseiile  la  l'ace  aiitériouru  du  rocher.  Pendant  ce  trajet,  il  s'est  réuni  au 
nerf  grand  pétreux  profond,  branche  du  rameau  de  Jacobson  appartenant  au 
glosso-phnrynj^ien.  Cette  gouttière  conchiit  le  nerf  grand  pétreux  superficiel 
jusqu'au  trou  déchiré  antérieur.  Là,  il  sort  de  la  boîte  crânienne  et  se  réunit 
à  un  rameau  du  sympathique  provenant  du  plexus  carotidien  pour  former  le 
nerf  vidien  ou  nerf  du  canal  pteriigoidien  (n.  canalLs  plerijyoidei).  Celui-ci  par- 
court le  canal  vidien  percé  dans  la  base  de  l'apophyse  ptérygoïde  du  sphénoïde 
et  arrive  ainsi  dans  la  fosse  ptérygo-palatine,  oii  il  se  jette  dans  le  ganglion 
spliéno-palatin  du  nerf  maxillaire  sui)érieur,  kig.  371.  On  admet  généralement 
que  les  fibres  motrices,  amenées  du  facial  au  ganglion  sphéno-palatin 
par  le  nerf  grand  jiétreux  superficiel,  se  rendent  par  les  nerfs  palatins 
dans  les  muscles  i)éristapliylin  interne  et  palato-staphylin  du  voile  du 
palais.  Nous  avons  vu  cependant  que,  d'après  les  recherches  expérimentales 
de  Rethi,  ces  muscles  seraient  innervés  par  des  fibres  du  nerf  pneumo- 
gastrique. 

2"  Le  nerf  petit  pétreux  superficiel  (n.  petrosus  superficialis  minor)  provient 
également  du  facial  au  niveau  du  ganglion  géniculé,  il  s'anastomose  avec  le 
nerf  petit  pétreux  j^rofond,  branche  du  rameau  de  Jacobson,  traverse  un  petit 
canal  creusé  dans  la  paroi  antérieure  du  rocher  et  arrive  ainsi  dans  la  boite 
cranienne.il  se  di  ige  en  avant,  parallèlement  au  nerf  grand  pétreux  superficiel, 
et  sort  du  crâne  par  un  petit  orifice  situé  en  dedans  du  trou  ovale.  Arrivé 
ainsi  à  la  face  externe  de  la  base  du  crâne,  il  se  jette  dans  le  ganglion 
optique  qui  dépend  du  nerf  maxillaire  inférieur,  branche  inférieure  du 
trijumeau.  Ce  nerf  amène  au  ganglion  optique  des  fibres  motrices  du 
facial  et  des  fibres  sensitives  du  glosso-pharyngien  dont  on  ignore  la 
destinée. 

3"  Le  nerf  du  muscle  de  rétrier  {n.  stapedius).  Il  provient  du  facial  pendant 
son  trajet  dans  la  partie  verticale  descendante  du  canal  de  Fallope,  pénètre 
en  avant  dans  la  saillie  osseuse  appelée  pyramide  et  s'y  termine  dans  le 
muscle  de  l'étrier. 

4"  La  corde  du  tympan  provient  du  facial  un  peu  au-dessus  du  trou 
stylo-mastoïdien.  Ce  nerf  se  dirige  directement  en  haut  et  en  avant,  de 
façon  à  former  avec  le  facial  un  angle  aigu  ouvert  en  haut,  et  parcourt 
un  petit  canal  osseux  qui  vient  s'ouvrir  dans  la  caisse  du  tympan  près 
du  bord  postérieur  et  inférieur  de  la  membrane  du  tympan.  Dans  la  caisse 
du  tympan,  ce  nerf  décrit  une  courbe  à  convexité  supérieure  et  à  direction 
antéro-i)Ostérleure.  Pendant  ce  trajet,  il  passe  entre  le  manche  du  marteau 
et  la  grande  apophyse  de  l'enclume,  kig.  372,  et  sort  de  la  caisse  par 
un  petit  canal  situé  à  l'extrémité  interne  de  la  fente  de  Glaser  ou  fissure 
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pétro-tympanique.  Arrivée  ainsi  à  la  base  du  crâne,  la  corde  du  tympan 
se  dirige  en  bas  et  en  avant  pour  s'unir  au  nerf  lingual.  Unie  au  nerf 
lingual,  la  corde  du  tympan  fournit  des  branches  au  ganglion  sous- 
maxillaire,  puis  se  termine  avec  les  fibres  du  nerf  lingual  dans  la  muqueuse 

qui  recouvre  les  deux  \\ri'>  antérieurs  du  dos  de  la  langue. 
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FiG.  372. 
La  corde  du  tympan. 

On  admet  généralement  que  la  corde  du  tympan  renferme  : 

1°  des  fibres  secrétaires  destinées  à  la  glande  sous-maxillaire  et  à  la 
glande  sublinguale,  provenant  directement  du  nerf  facial  lui-même  et 
allant  constituer  la  racin»^  motrice  du  ganglion  sous-maxillaire  ; 

2°  des  fibres  gustatives  dont  l'origine  est  très  contestée. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'après  la  section  de  la  corde  du  tympan 
dans  l'oreille  moyenne  les  impressions  gustatives  ne  sont  plus  perçues 
dans  les  deux  tiers  antérieurs  du  dos  de  la  langue.  La  corde  du  tympan 
renferme  donc  des  fibres  gustatives. 

D'après  quelques  auteurs,  ces  fibres  gustatives  proviennent  du  nerf 
trijumeau  par  la  branche  maxillaire  supérieure.  Nous  avons  vu,  en  effet, 
que  le  facial  est  uni  au  trijumeau  par  le  nerf  grand  pétreux  superficiel 
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qui  so  leiui  du  j;anj;iion  géiiiculé  au  ganglion  sphéno-palatiii.  Celte 
brandie  anastuniotique  renferme  des  fibres  motrices  provenant  du  facial. 
Elle  renfermerait  aussi  des  fibres  sensitives  provenant  du  trijumeau; 
celles-ci  s'accoleraient  au  facial  jusque  près  du  trou  stylo-mastoïdien, 
puis  quitteraient  le  facial  pour  ])ai'coui'ir  la  corde  du  tympan  et  se 
terminer  dans  la  muqueuse  de  la  langue,  vu:.  373.  Cette  bypotlièse  est 
généralement  al»;ni(l(iiiu(;e  aujoiird'liui ,  dos  reclierchcs  expérimentales 
faites  sur  le  chien  ayant  prouvé  (jik;  l'extirpation  du  ganglion  spliéno- 
palatin  n'amène  j)as  la  perte  de  la  sensibilité  giistative  dans  la  murpieuse 
Ce  la  partie  antérieure  de  la  langue. 
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FiG.  373. 
Schéma  indiquant  le  chemin  que  suivraient  les  libres  gustatives 
pour  aller  du  trijumeau  dans  la  corde  du  tympan. 
La  ligne  pointillée  indique  le  trajet  des   libres   gustatives  venant  du  trijumeau  et 
les  lignes  pleines  montrent  le  trajet  des  fibres  motrices  venues  du  facial. 

D'autres  auteurs  admettent  que  les  fibres  gustatives  de  la  corde 
du  tym])an  lui  viennent  du  nerf  glosso-pharyngien.  Pour  arriver  dans  la 
corde  du  tympan,  ces  fibres  suivraient  le  nerf  petit  pétreux  profond  qui 
s'unit  au  nerf  petit  pétreux  superficiel;  par  là,  les  fibres  gustatives  arriveraient 
au  ganglion  géniculé  du  facial.  Ces  fibres  du  glosso-pharyngien  quitteraient 
le  facial  au  niveau  de  l'origine  de  la  corde  du  tympan. 

L'opinion  la  plus  probable,  c'est  que  les  fibres  gustatives  de   la   corde 
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du  tympan  proviennent  directement  du  tronc  cérébral  lui-même  par  le 
nerf  intermédiaire  de  WiusrŒRc,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

o"  Un  rameau  ajiastomotique  avec  le  nerf  auriculaire  du  vague. 

Après  sa  sortie  du  canal  de  Fallope,  le  nerf  facial  fournit  les  branches 
collatérales  suivantes  : 

1°  Le  rameau  auriculaire  postérieur  ou  profond  Ir.  auricularis  posterior). 
Il  se  sépare  du  facial  au  niveau  du  trou  stylo-mastoïdien  et  se  dirige  en 
arrière  entre  l'apopbyse  mastoïde  et  le  conduit  auditif  externe.  Ce  nerf  arrive 
sur  la  face  externe  de  l'apophyse  mastoïde,  s'anastomose  avec  le  nerf 
auriculaire  principal  du  plexus  cervical  et  se  divise  en  deux  branches 
terminales  qui  se  rendent  dans  le  muscle  auriculaire  supérieur,  le 
muscle  auriculaire  postérieur  et  le  muscle  occipital. 

2"  Un  rameau  anastomotique  avec  le  nerf  glosso-pharyngien. 

3"  Le  rameau  du  stijlo-hjoidïen  et  du  digastrique  destiné  à  innerver  le 
muscle  stylo-hyoidien  et  le  ventre  postérieur  du  muscle  digastrique. 

4°  Le  rameau  du  stylo-glosse.  Il  croise  le  muscle  stylo-pharyngien, 
s'anastomose  avec  le  nerf  glosso-pharyngien  et  se  termine  dans  le  muscle 
stylo-glosse. 

Branches  terminales.  Dans  l'épaisseur  de  la  glande  i)arotidienne.  le 
nerf  facial  se  divise  en  une  branche  supérieure  appelée  temporo-faciale 
et  une  branche  inférieure  ou  cervico-faciale.  Arrivées  sur  la  face  externe 
du  muscle  masséter,  ces  deux  branches  s'anastomosent  fréquemment  entre 
elles  et  forment  un  plexus  d'oii  partent  en  divergeant  toutes  les  branches 
terminales  pour  se  rendre  dans  les  muscles  superficiels  de  la  face,  depuis 
le  muscle  frontal  jusque  dans  la  partie  supérieure  du  muscle  peaucier  du 
cou,  FIG.   374. 

La  branche  temporo-faciale  est  la  plus  volumineuse.  Elle  se  dirige  en 
haut  et  en  avant  vers  le  col  du  condyle  du  maxillaire  inférieur.  Là,  elle 
reçoit  plusieurs  filets  anastomotiques  du  nerf  auriculo-temporal  et  se 
divise  en  plusieurs  rameaux  qui  se  divisent  et  se  subdivisent  à  leur  tour 
et  se  rendent  dans  tous  les  muscles  de  la  face,  depuis  le  front  jusqu'à 
la  lèvre  supérieure. 

On  divise  ces  fdets  terminaux  d'après  les  régions  auxquelles  ils  se 
rendent  en  : 

1°  rameaux  temporaux  Irami  temporales)  et  frontaux,  innervant  le  muscle 
auriculaire  antérieur,  le  muscle  frontal  et  le  muscle  sourciller  ; 

2°  rameaux  orbitaires  ou  palpébraux  destinés  au  muscle  orbiculaire 
des  paupières  ; 
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3*^  rameaux  sous-orhilaires  ou  nasauj:  {rami  zygomatici)  donnant  des 
libres  motrices  au  muscle  zygomati(iue,  à  l'élévateur  de  la  commissure,  au 
muscle  carré  de  la  lèvre  supérieure  et  au  muscle  transverse  du  nez;  enfin 

4"  rameaux  buccaux  supérieurs  {rami  buccales)  se  terminant  dans  le  muscle 
buccinateur  et  la  partie  sui)érieure  du  muscle  orbicuiairo  des  lèvres. 


,/l  fronl 


FiG.  374. 
Brandies   terminales  du  nerf  facial.  Gr.   nat,  1/2. 

La  branche  cervico-faciale   descend,   dans  l'épaisseur  de  la   parotide, 
vers  l'angle  du  maxillaire  inférieur  où  elle  se  divise  en  branches  terminales  : 

a)  les  rameaux  buccaux  inférieurs  (rami  buccales)  destinés  au  muscle 
buccinateur  et  à  la  moitié  inférieure  du  muscle  orbiculaire   des  lèvres  ; 

b)  le   rameau  mentonnier  (ramus   marginalis    mandibulae)  longeant  le 
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bord  inférieur  du  maxillaire  i)Our  se  teriniiiei-  dans  les  muscles  de  la 
lèvre  inférieure  et  du  menton  ; 

c)  le  rameau  du  cou  (rnmus  colli)  (\u\  descend  dans  la  région  sus- 
hyoïdienne,  s'anastomose  avec  les  branches  terminales  du  nerf  ciUané 
du  cou  et  innerve  par  ses  fdets  terminaux  le  muscle  peaucier. 

Toutes  ces  branches  terminales  du  nerf  facial  s'anastomosent  fréquem- 
ment avec  les  branches  terminales  voisines  du  nerf  trijumeau,  de  telle 
sorte  qu'un  grand  nombre  des  tilets  du  Ricial  deviennent,  dans  leur  trajet 
périphérique,  des  nerfs  mixtes  donnant  des  libres  aux  muscles  et  des 
fibres  à  la  peau. 
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VI  NGT-CINQU  I  ÈME    LEÇON 
La  structure  interne  du  niétencéphale,  (Suite). 

Le  nerf  intermédiaire  ou   nerf  de    'Wrisl:)erg.  —  Le  nerf    t)ciilo-inoteur 
externe.  —  Le  nerf  trijumeau. 


Le  nerf  intermédiaire  ou  nerf  de  Wrisberg. 

Entre  rurigiiie  apparente  du  nerf  acoustique  et  celle  du  nei'f  facial, 
on  trouve,  dans  le  sillon  horizontal  qui  sépare  le  mëtencëphale  du  inyélencé- 
pliale,  un  mince  lilet  nerveux  que  l'on  considère  généralement  comme  une 
seconde  racine  du  nerf  facial.  Ce  tllet  nerveux  a  été  décrit  ]iar  WiusiîEnr. 
sous  le  nom  de  nerf  intermédiaire  (n.  intermedius).  On  lui  donne  communé- 
ment le  nom  de  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg.  A  partir  de  son  origine 
apparente,  il  se  dirige  en  avant  et  en  dehors,  étant  situé  entre  le  nei-f  acous- 
tique qui  est  en  dessous  et  le  nerf  facial  qui  se  trouve  au-dessus  ;  il  parcourt 
avec  ces  deux  nerfs  le  conduit  auditif  interne,  envoie  quelques  lilets  anasto- 
motiques  au  nerf  acoustique  pour  se  jeter  tlnalement  dans  le  nerf  facial. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  la  valeur  de  ce  nerf  intermédiaire  et  sur  son 
noyau  d'origine  que  l'on  cherchait  toujours  dans  le  tronc  cérébral.  En  1878, 
Mathias  Dlval  décrit,  comme  noyau  d'origine  du  nerf  intermédiaire,  l'extré- 
mité supérieure  de  la  masse  grise  connue  sous  le  nom  de  trigone  du  nerf 
glosso-pharyngien  et  du  nerf  vague.  S'appuyant  sur  ce  fait,  Testlt  considère 
ce  nerf  comme  un  rameau  erratique  du  glosso-pharyngien.  Les  idées  que  nous 
avons  acquises  depuis  sur  l'origine  réelle  des  nerfs  sensitifs  nous  permettent  de 
rejeter  cette  interprétation.  Le  trigone  du  glosso-pharyngien  et  du  vague  n'est 
pas  un  noyau  qui  donne  origine  à  des  fibres  périphériques,  mais  un  noyau 
terminal  dans  lequel  viennent  aboutir  les  fibres  sensitives  de  la  dixième  et  de 
la  neuvième  paire  des  nerfs  crâniens.  Les  noyaux  d'origine  de  ces  fibres  sen- 
sitives se  trouvent  en  dehors  de  l'axe  cérébro-spinal. 

En  1883,  Sai'olim  a  fait  du  nerf  intermédiaire  de  Wrisbeug  une  étude 
macroscopique  très  détaillée.  Il  a  pu  poursuivre  ce  nerf,  du  côté  central, 
dans  le  tronc  cérébral  où  il  présente  une  racine  descendante  qui  s'étend, 
d'après  S.^poLixi,  jusque  dans  le  voisinage  du  cordon  de  Goll;  du  côté  péri- 
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phérique,  il  n  poursuivi  le  nerf  intermédiaire  dans  le  ganglion  géniculé  du 
facial,  au-delà  duquel  il  se  continue  avec  un  faisceau  de  fibres  nerveuses,  qui 
s'accole  tout  simplement  au  nerf  facial  pour  s'en  détacher  près  du  trou  stylo- 
mastoïdien  et  passer  tout  entier  dans  la  corde  du  tympan.  D'après  Sapolini, 
le  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg,  le  ganglion  géniculé  et  la  corde  du  tympan 
nr^  constitueraient  que  les  trois  parties  d'un  même  nerf,  auquel  il  donne  le 
nuiii  (Jf  treizième  nerf  cérébral,  fig.  375. 

Ce  qui  donne  à  ces  recherches  de  Sapolini  un  appui  considérable, 
c'est  que  His  1887  et  Mahiin  18'.)0;  ont  trouvé,  dans  le  ganglion  géni- 
culé du  facial,  chez  des  embryons  humains  et  des  embryons  de  chats, 
des  cellules  bipolaires  identiques  aux  cellules  bipolaires  qui  constituent, 
chez  l'embryon,  tous  les  ganglions  cérébro-spinaux  et  que  Retzils  (1880)  a 
décrit,  dans  le  même  ganglion  du  chien,  du  chat  et  de  l'homme  adultes, 
des  cellules  unipolaires  identiques  aux  cellules  des  ganglions  cérébro-spi- 
naux des  mammifères  adultes. 

Plus  récemment  encore  v.  Len- 
iirissEK  a  décrit  et  figuré  les  cellules 
constitutives  du  ganglion  géniculé 
du  facial  chez  des  souris  nouveau- 
nées,  en  se  basant  sur  les  résultats 
fournis  par  la  méthode  de  Golgi. 
Ce  sont  des  cellules  unipolaires, 
identiques  aux  cellules  des  gan- 
glions spinaux,  dont  le  prolonge- 
ment unique,  après  un  trajet 
d'une  longueur  variable,  se  bifurque 
en  une  branche  périphérique  et  une 
branche  centrale.  Toutes  les  bran- 
ches centrales  réunies  constituent 
le  nerf  intermédiaire,  tandis  que  les 
branches  périphériques  se  joignent 
aux  fibres  du  nerf  facial,  v.  Lemios- 
SEK  n'a  i)u  les  poursuivre  assez  loin 
pour  pouvoir  établir  leur  terminai- 
son. Il  admet,  comme  l'opinion  la  plus  probable,  que  ces  branches  péri- 
phériques deviennent  les  fibres  constitutives  de  la  corde  du  tympan,  opinion 
en  faveur  de  laquelle  plaident  les  recherches  physiologiques  de  Dlval, 
VuLPiAN,  Ed.  Schultze,  etc.,  de  même  que  les  recherches  anatomiques  de 
Sapolini  et  de  Penzo.  Il  laisse  cependant  la  porte  ouverte  aux  deux  possi- 
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bilités  suivantes  :  iiiu'  partie  de  ces  fibres  pourraient  rester  dans  le  facial 
jusque  dans  ses  raniiUcations  péripiiériques,  puisque  le  nerf  facial  est 
sensible  à  sa  sortie  du  trou  st\lo-iuasloidien  ;  ou  l)ieii  ({uelques-unes  de 
ces  fibres  pourraient,  au  niveau  de  l'entrecroisement  du  facial  avec  le 
rameau  auriculaire  du  vai;ue,  se  rendre  dans  ce  dernier  nerf. 

Le  j^angiion  i^éniculé  doit  donc  être  considéré  connue  un  gan},Hion  cérébro- 
spinal. S'il  en  est  ainsi,  il  ne  peut  appartenir  au  nerf  facial,  puisque  le 
nerf  (acial,  tel  qu'on  le  considère  actuellement,  esl  un  nerf  exclusivement 
moteur.  On  ne  trouve,  en  eltét,  de  ganglion  péripbéri(iue  que  sur  le  trajet 
des  nerfs  sensibhîs  et  par  conséquent  h;  ganglion  géniculé  ne  peut  appartenir 
qu'à  un  nerf  sensible. 

Dans  ces  conditions,  il  ne  reste  plus  que  deux  alternatives  :  ou 
bien,  nous  devons  considérer  le  nerf  intermédiaire  de  Wiusiœrg  comme 
un  nerf  distinct,  un  treizième  nerf  cérébral,  comme  le  propose  Sapolini. 
Ce  serait  alors  un  nerf  exclusivement  sensitif  ayant  son  noyau  d'origine 
réelle  dans  le  ganglion  géniculé.  Ou  bien,  nous  pouvons  considérer  le 
nerf  de  Wrisbeug  comme  la  partie  sensitive  du  nerf  facial.  Dans  cette 
hypotbèse,  le  nerf  de  la  septième  paire  serait  un  nerf  mixte  comme  le 
trijumeau,  le  giosso-pharyngien,  le  pneumo-gastrique  et  comme  tous  les 
nerfs  spinaux,  La  partie  sensitive  du  nerf  facial  aurait  naturellement  son 
noyau  d'origine  réelle  dans  le  ganglion  géniculé. 

Dans  l'une  et  l'autre  de  ces  bypotbèses,  les  fibres  qui  dépendent  du 
ganglion  géniculé  doivent,  à  leur  entrée  dans  le  tronc  cérébral,  se  com- 
porter comme  les  fibres  d'un  nerf  sensitif,  c'est-à-dire  qu'elles  doivent 
se  bifurquer  en  branches  ascendantes  et  en  branches  descendantes.  Nous 
avons  vu  que  les  branches  ascendantes  des  nerfs  sensitifs  crâniens  sont 
généralement  très  courtes  et  se  terminent  dans  la  substance  grise  voisine 
(témoin  la  partie  sensitive  du  nerf  glosso-pbaryngien  et  du  nerf  vague). 
Les  brandies  descendantes,  au  contraire,  sont  beaucoup  plus  longues. 
Elles  constituent,  pour  la  dixième  et  la  neuvième  paire,  le  faisceau  soli- 
taire ou  la  racine  descendante  de  ces  deux  nerfs.  Or,  d'après  les  observa- 
tions de  Sai'olini,  le  nerf  de  Wrisherg  aurait  une  racine  descendante. 

Quoiqu'il  en  soit  de  cette  terminaison  centrale  des  fibres  du  nerf 
intermédiaire,  une  chose  nous  paraît  certaine,  c'est  que  les  prolonge- 
ments externes  des  cellules  du  ganglion  géniculé  s'accolent  au  nerf  facial 
pour  passer  dans  la  corde  du  tympan.  Celle-ci  renlerme  donc  des  fibres 
sensitives  qui  vont  se  terminer  dans  les  deux  tiers  antérieurs  du  dos  de 
la  langue. 

Les  fibres  gustatives,  qui  existent  en   réalité  dans  la  corde  du  tym- 
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pan,  ne  doivent  donc  pas  être  des  fibres  d'emprunt  soit  du  nerf  triju- 
meau, soit  du  nerf  glosso-pliaryngien;  elles  peuvent  être  les  fibres  constitu- 
tives du  nerf  de  Wrisherg.  Ce  qui  semble  faire  admettre  l'existence,  dans 
la  corde  du  tympan,  de  fibres  motrices  originaires  du  facial,  c'est  l'action 
que  cette  corde  exerce  sur  les  glandes  sous-maxillaire  et  sublinguale. 

VI.  Nerf  oculo-moteur  externe  {n.  abducens). 


C'est  la  sixième  paire  des  nerfs  crâniens.  Ce  nerf  provient  du  tronc 
cérébral,  parcourt  d'arrière  en  avant  la  paroi  externe  du  sinus  caverneux, 
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FiG.  376. 
Coupe   correspondant   au   plan   de  section  2  de  la  fig.   352. 

entre  dans  la  cavité  orbitaire  par  la  fente  spbénoïdale  et  va  innerver  le 
muscle  droit  externe  du  globe  oculaire. 

Origine  réelle.  Le  nerf  de  la  sixième  paire  ne  renferme  que  des 
fibres  motrices.  Celles-ci  proviennent  des  cellules  nerveuses  radiculaires 
qui  constituent  un  noyau  gris   situé  profondément  dans  la  protubérance 
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annulaire,  un  peu  en  dessous  du  planclier  du  quatrième  ventricule,  au  niveau 
des  éminences  rondes,  dans  la  concavih'  de  l'anse  nerveuse  formée  par  les 
fibres  radiculaires  du  nerf  facial,  fig.  376.  Les  prolongements  cylindraxiles 
de  ces  cellules  nerveuses  se  dirigent  en  bas  et  en  avant,  traversent  tjute 


FiG.   377. 
Coupe  transversale  du  métencéphale  d'un  embryon  de  poulet  de  12  jours. 
YI  :  Origine  et  fibres  radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  externe. 
YII  :  Origine  et  fibres  radiculaires  du  nerf  facial. 
VjfZ7  :  Terminaison  des  fibres  du  nerf  acoustique. 

l'épaisseur  du  tronc  cérébral  et  sortent  de  ce  tronc  par  le  sillon  horizontal  qui 
sépare  la  protubérance  annulaire  de  la  moelle  allongée. 

Un  entrecroisement  partiel  des  fibres  radiculaires  du  nerf  de  la  sixième 
paire  n'a  pas  encore  été  constaté. 

Chez  l'embryon  de  poulet,  toutes  les  fibres  radiculaires  ne  proviennent 
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pas  d'un  noyau  unique;  un  grand  nombre  de  ces  fibres  ont  leurs  cellules 
d'origine  dans  une  masse  grise  placée  dans  le  voisinage  du  nerf  facial. 
Fu;.  377  (Van  Gehuchten,  Ligaro).  >'ous  ignorons  s'il  en  est  de  même 
chez  l'homme. 


M— 


Y- ^ 


FiG.   378. 
Face  antérieure  du  tronc  cérébral.  Gr.  nat. 


c.  mam.  :  Corps  mammillaires. 
inf.  :  Infundibuluni. 
en.  :  Chiasma  des  nerfs  optiques. 
s.  int.  :  Substance  interpédonculaire. 
band.  :  Bandelette  optique. 
pc.  :  Pédoncule  cérébral, 
c.  ffen.  ext.  :  Corps  genouillé  externe. 
pr.  :  Protubérance  annulaire. 
pcrn  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 


lob.  :  Lobule  du  pneumo-gastrique. 
s.  cire.  :  Sillon  circonférenciel. 
0.  :  Olive. 
py.  :  Pyramides  antérieures. 
Cl  :  Racine   antérieure  du  premier 
nerf  cervical. 
///  à  Xn.  :  Origine  des  dix  dernières  paires 
de  nerfs  crâniens. 


Sur  des  coupes  transversales  du  pont  de  Varolp;  provenant  d'embryons  humains 
âgés  de  7  à  9  mois,  on  voit  un  faisceau  de  fibres  nerveuses  relier  l'olive  supérieure 
au  noyau  dorigine  du  nerf  de  la  sixième  paire,  il  constitue  le  pied  de  l'olive  supéHeure. 
Edinger  croit  que  ces  fibres  nerveuses  serveat  à  établir  une  connexion  anatomique 
entre  les  fibres  du  corps  trapézoïde  et  le  nerf  oculo-moteur  externe.  Kôluker  émet 
Ihypothèse  qu'il  s'agit  peut-être  là  d'une  voie  sensitive  reliant  le  nerf  optique  aux 
noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  oculaires.  Aucun  de  ces  auteurs  n'a  pu  établir 
où  les  fibres  constitutives  de  ce  pied  ont  leur  origine  et  leur  terminaison.  Les  faits 
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que  nous  avons  observés  chez  Tembryon  du  poulet  el  que  Lugaro  a  confirm^^s 
nous  font  incliner  à  admettre  que  l'olive  supf^rieure  serait  peut-être  formée,  au 
moins  en   partie,  de   cellules  radioulaires  appartenant  au  nerf  oculo-moteur  externe. 

Origine  apparente.   Le  nei'f  oculo-inoteiir  (externe  sort  de   l'axe  céré- 
bro-spinal dans  le  sillon  horizontal  qui  sépare  la  protubérance  annulaire 


ii/zwj  Loit-g  su^ 


FiG.  379. 


du  bulbe,  immédiatement  au-dessus  de  la  pyramide  antérieure,  fig.  378. 
Cette  origine  se  fait  par  un  grand  nombre  de  petits  filets  radiculaires  qui 
se  réunissent  bientôt  en  un  tronc  unique. 

Trajet  périphérique.  A  partir  de  son  origine  apparente,  le  nerf  oculo- 
moteur  externe  se  dirige  en  haut  et  en  avant,  entre  la  protubérance  annulaire 
et  la  gouttière  basilaire. 
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Tl  traverse  la  dure-mère,  Sur  le  côté  de  la  partie   antérieure  de  la 
gouttière  hasilaire,  ne.   379,  VI,  parcourt  le  sinus  caverneux   étant   situé 

sur  la  face  externe 
de  la  carotide  in- 
terne, entre  dans  la 
cavité  orbitaire  par 
la  partie  moyenne 
de  la  fente  sphénoï- 
dale,  traverse  l'an- 
neau aponévroti- 
que  du  muscle 
droit  externe  pour 
se  terminer  dans 
la  face  profonde  de 
ce  muscle,  FiG.  380. 
Pendant  son 
passage  à  travers 
le  sinus  caverneux, 
le  nerf  oculo-mo- 
teur  externe  s'anas- 
FiG.  380.  tomose     avec     le 

plexus     carotidien 
interne  du  sympatliique  et  avec  la  branche  ophtbalmique  du  nerf  trijumeau. 


V.   Le  nerf  trijumeau. 

Le  nerf  trijumeau  {n.  trigeminiis)  forme  la  cinquième  paire  des  nerfs 
crâniens.  Il  provient  de  la  face  latérale  de  la  protubérance  annulaire,  passe 
au-dessus  de  l'extrémité  interne  de  la  portion  pierreuse  du  temporal  et 
présente,  sur  la  face  supérieure  de  la  grande  aile  du  sphénoïde,  un  ganglion 
volumineux  appelé  gmiglion  de  Casser  ou  ganglion  semilunaire  {ganglion 
seminulare),  d'où  partent  les  trois  branches  terminales  auxquelles  ce  nerf 
doit  son  nom.  Ces  branches  vont  porter  la  sensibilité  à  la  peau  de  la  face, 
à  la  muqueuse  de  la  cavité  buccale  et  des  fosses  nasales  et  à  la  peau  d'une 
|)arlie  de  la  tète.  Elles  donnent  aussi  la  molilité  aux  différents  muscles  de  la 
mastication. 

Origine  réelle.  Le  nerf  trijumeau  est  un  nerf  mixte  ;  il  a  donc  deux 
noyaux  d'origine  :  un  noyau  central  pour  sa  partie  motrice  et  un  noyau 
périphérique  pour  sa  partie  sensitive. 
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Les  fibres  motrices  du  nerf  trijumeau  proviennent  de  cellules  nerveuses 
situées  dans  l'axe  nerveux  où  elles  rornieiit  (Ifiix  masses  grises  nettement 
distinctes  :  une  masse  voliiiiiiiiousc;  située  dans  la  protubérance  annulaire  : 
le  noi/au  principal  on  iioijau  masticateur  et  une  longue  et  mince  traînée 
de  substance  grise  ipii  s'étend  depuis  la  partie  supérieure  de  la  protubérance 
annulaire  jusque  près  de  l'extrémité  supérieure  des  tubercules  quadriju- 
meaux  :   le  noijau  accessoire. 

Le  noyoîi  principal  est  situé  profondément  dans  la  protubéi-ance 
annulaire.  Il  est  formé  de  cellules  nerveuses  volumineuses  dont  les  prolon- 
gements cylindraxiles  deviennent  les  cylindres-axes  des  libres  motrices 
périphériques.    Quelques    auteurs    acceptent,  pour  ces   fibres  radiculaires 

u 


Fm.   381. 

Les  cellules  radiculaires  du  noyau  principal  du  trijumeau  chez  l'embryon  du  poulet. 

motrices,  un  entrecroisement  partiel,  en  ce  sens  que  le  plus  grand  nombre 
de  ces  fibres  proviendraient  du  noyau  moteur  du  même  côté,  tandis  qu'un 
petit  faisceau  de  fibres  nerveuses  proviendrait  du  noyau  du  côté  opposé. 
Cet  entrecroisement  n'est  cependant  pas  accepté  généralement.  Dans  les 
recherches  que  nous  avons  faites  chez  l'embryon  de  poulet,  nous  avons 
obtenu  réduites  quelques  fibres  radiculaires,  fig.  381,  qui  n'avaient  pas 
leurs  cellules  d'origine  dans  le  noyau  moteur  du  même  côté,  mais  qu'on 
pouvait  poursuivre  jusqu'au  delà  du  raphé.  Nous  pensons  qu'il  s'agit  de 
fibres  radiculaires  provenant  du  noyau  du  côté  opposé.  Si  ce  ftiit  se 
vérifie,  il  existerait,  au  moins  chez  le  poulet,  un  entrecroisement  partiel 
entre  les  fibres  radiculaires  motrices  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  Cet 
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entrecroisement  partiel  semble  exister  aussi  chez  l'homme.  Sur  des  coupes 
qui  passent  par  le  noyau  d'origine  du  nerf  trijumeau,  on  voit  un  faisceau 
de  fibres  nerveuses  côtoyer  le  noyau  d'origine  moteur,  traverser  toute 
la  largeur  de  la  coupe  un  peu  en  dessous  du  plancher  du  quatrième 
ventricule  et  s'entrecroiser  dans  le  raphë  avec  un  faisceau  semblable  venant 
du  côté  opposé,  FiG.  382. 

KÔLLiKER  accepte  cet  entrecroisement  partiel  au  moins  pour  les  fibres 
radiculaires  du  trijumeau  chez  le  lapin.  Cajal  prétend  n'avoir  jamais  rencontré 
de  fibres  radiculaires  croisées  dans  le  tronc  nerveux  des  mammifères 
qu'il  a  étudiés.  L'existence  d'un  entrecroisement  partiel  des  fibres  radiculaires 
motrices  de  nerf  trijumeau  n'est  donc  pas  absolument  prouvée. 

Le  noyau  accessoire  de  la  partie  motrice  du  nerf  trijumeau  est  formé 
par  une  longue  traînée  de  substance  grise,  qui  commence  près  du  bord 
supérieur  du  mésencéphale,  et  traverse  de  haut  en  bas  le  cerveau  moyen 


FiG.  382. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  4  de  la  fig. 
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étant  située  sur  la  face  latérale  de  l'aqueduc  de  Sylvils.  Les  cellules 
constitutives  de  cette  colonne  grise  envoient  leurs  prolongements  cylin- 
draxiles  en  bas.  Tous  ces  prolongements  réunis  forment  un  petit  faisceau 
de  fibres  nerveuses  augmentant  de  volume  de  haut  en  bas  et  connu  sous 
le  nom  de  racine  motrice,  racine  cérébrale,  racine  supérieure  ou  racine 
mésencéphalique  du  nerf  trijumeau.  Arrivées  dans  le  voisinage  du  noyau 
masticateur,  les  fibres  constitutives  de  cette  racine  se  recourbent  en  dehors 
et  se  joignent  aux  fibres  radiculaires  venues  du  noyau  principal  pour 
constituer  ensemble  la  racine  motrice  du  nerf  de  la  cinquième  paire. 


Les  cellules  d'origine  des  fibres  de  cette  racine  motrice  ont  été  décrites  pour 
la  première  fois  par  Deiters,  en  1865,  et  étudiées  d'une  façon  spéciale  par  Mathias 
DuvAL  en  1879.   Ce    sont   des   cellules   volumineuses    et   globuleuses    qui   semblent 
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dépourvues  de  prolongements  protoplasmatiques  et  que  les  auteurs  désignent  commu- 
nément sous  le  nom  de  cellules  vésiculeuses. 

On  a  longtemps  discuté  pour  savoir  si  les  libres  constitutives  de  ce  qu'on  appelle 
racine  supérieure  du  trijumeau  et  les  cellules  vésiculeuses  voisines  doivent  être  consi- 
dérées comme  appartenant  au  nerf  trijumeau  ou  bien  au  nerf  pathétique.  Deiters, 
Stim.ing,  IIkni.e  et  Stieda  les  rattachaient  au  nerf  de  la  quatricre  paire;  Meynert, 
HuGUENiN,  Merkki,,  Krause  et  ScuwALBE  au  nerf  de  la  cinquième  paire.  La  question 
semblait  définitivement  tranchée  en  faveur  de  cette  dernière  manière  de  voir  à  la 
suite  des  recherches  de  Mathias  Dlvai..  Ce  savant  a  constaté  en  effet,  que,  chez 
la  taupe,  il  n'existe  ni  fibres  radiculaircs,  ni  noyau  d'çrigine  du  nerf  pathétique, 
et  cependant  on  y  retrouve  la  racine  supérieure  du  trijumeau  avec  les  cellules 
vésiculeuses  voisines. 

Un  travail  publié  par  Goi.Gi,  en  1893,  a  tout  remis  en  discussion.  D'après  Golgi, 
la  racine  supérieure  du  trijumeau  des  autours  appartient  au  nerf  de  la  quatrième 
paire  et  les  cellules  vésiculeuses  situées  le  long  de  la  face  interne  de  cette  racine 
sont  de  véritables  cellules  monopolaires  ayant  beaucoup  de  ressemblance  avec  les 
cellules  des  ganglions  cérébro-spinaux.  Ces  cellules  doivent  être  considérées  comme 
les  cellules  d'origine  du  nerf  pathétique.  Ce  sont  des  cellules  monopolaires,  totalement 
dépourvues  de  prolongements  protoplasmatiques.  Goi.Gi  attache  à  ce  fait  une  grande 
importance.  Ces  cellules,  dépourvues  de  prolongements  jjrotoplasmatiques,  lui  servent 
à  combattre  la  théorie  de  Van  Gehi  ghten  et  Ramon  y  Ca.jal,  théorie  d'après  laquelle 
les  prolongements  protoplasmatiques  possèdent  la  conduction  cellulipète  et  les 
prolongements   cylindraxiles  la   conduction   cellulifuge. 

Kôi.LiKER,  le  premier,  s'est  élevé  contre  ces  assertions  de  Golgi,  D'après  lui,  les 
cellules  vésiculeuses  en  question  sont  des  cellules  multipolaires  ;  elles  représentent 
les  cellules  d'origine  de  la  racine  supérieure  du  trijumeau  des  auteurs  ;  celle-ci  doit 
être  considérée  comme  une  racine  motrice. 

Des  recherches  spéciales  que  nous  avons  faites  sur  le  système  nerveux  central 
des  poissons  osseux,  il  résulte  que  ces  prévisions  de  Kôlliker  sont  conformes  à  la 
réalité.  Les  cellules  vésiculeuses  sont  les  cellules  d'origine  des  fibres  de  la  racine 
supérieure  du  trijumeau.  Arrivées  au  niveau  du  noyau  moteur  de  la  protubérance, 
ces  fibres  se  recourbent  en  dehors  pour  prendre  part  à  la  constitution  du  nerf 
périphérique. 

liUGARo  a  vu,  chez  des  fœtus  de  lapin,  le  prolongement  cylindraxile  des  cellules 
nerveuses  situées  de  chaque  côté  de  l'aqueduc  de  Syi.viu.s  pénétrer  dans  la  racine 
supérieure  du  trijumeau.  Les  cellules  d'origine  étaient  presque  toutes  unipolaires; 
il  a   pu   poursuivre   leurs  prolongements  cylindraxiles  jusqu'au   noyau    masticateur. 

Plus  récemment  encore  Cajal  a  étudié  les  cellules  constitutives  de  cette  colonne 
grise  dans  le  système  nerveux  central  du  lapin,  de  la  souris  et  du  rat.  Il  a  pu  établir 
que  le  prolongement  cylindraxile  de  chacune  de  ces  cellules  nerveuses,  arrivé  au 
niveau  du  noyau  masticateur,  émet  deux,  trois  ou  quatre  branches  collatérales  qui 
vont  se  ramifier  et  se  terminer  entre  les  cellules  constitutives  du  noyau  masticateur. 

Arrivées  dans  le  voisinage  de  ce  noyau,  les  fibres  de  la  racine  supérieure  se 
recourbent  en  dehors  pour  se  joindre  aux  fibres  venues  du  noyau  principal  et  constituer 
ensemble  la  racine  motrice  du  nerf  de  la  cinquième  paire. 
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Le  noyau  sensitif  est  situé  en  dehors  de  l'axe  cérébro-spinal.  Il  est 
représenté  par  le  ganglion  de  Casser,  Ce  ganglion  est  constitué,  chez  toug 
les  vertébrés  que  nous  avons  étudiés,  de  cellules  nerveuses  unipolaires 
id('iiti(pies  aux  cellules  des  ganglions  spinaux,  vu,.  383.  Le  prolongement 
uni([ue  de  chacune  de  ces  cellules  nerveuses  se  bifurque  bientôt  en  une 


FiG.   383. 
Le  ganglion  de  Gasser  d'un  embryon  de  cobaye  presqirà  terme. 

branche  externe  et  une  branche  interne.  La  branche  externe  devient  le 
cyiiudre-axe  d'une  fibre  nerveuse  sensitive  périphérique,  La  branche 
interne  devient  le  cylindre-axe  d'une  fibre  de  la  racine  sensitive.  Arrivées 
dans  la  profondeur  de  la  protubérance  annulaire,  toutes  ces  fibres  sensitives 
se  bifin^quent  en  une  brancbe  ascendante  et  une  branche  descendante, 
fk;.  384.  Les  branches  ascendantes  sont  très  courtes  et  très  grêles;  elles 
se  terminent,  par  des  ramifications ,  libres,  entre  les  cellules  constitutives 
de  la  masse  grise  voisine  qui  représente  la  partie  supérieure  du  noyau  sensi- 
lil"  terminal  du  trijumeau. 
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Les  bi'aiiclics  (l('S('{'ii(l;iiitcs  (|iii  proviciiiiciil  des  fihi'os  S(;iisili\i'S  du 
lU'if  Irijimicnii  soiil  lt(';iiic(Mi|)  plus  Idiii^iics.  Kllcs  se  l'éiinissoiil  eu  nu 
raisccaii  Irrs  coiiiiiacti'  coiiiiii  sous  le  uoiu  de  riiciiit'  dcscciithniU'  ou  mieux 
encore  ntv'mc  iiilrriciii\\  nic'uic  siiiinih',  raciiic  senslthh'  du  ncir  trijumeau. 
On  peut  poui'siuvre  (■cite  raciuc  à  ti'avers  la  partie  inlericui'c  (h;  la  pi'O- 
Inhéranee  et  toidc  l'étendue  de  la  moelhi  allongée  jusqu'au  niveau  du 
premier  nerf  cervical.  Cette  racine  de.s(;  ndantii  l'ecouvre  toujours  en  dehors 


Fi(i.  384. 
Schéma   montrant  l'originu  réelle   des   libres   constitutives  du    nerf  trijumeau. 

la  substance  gélatineuse  de  Rolaxdo.  Elle  diminue  de  volume  de  haut  en  bas, 
parce  qu'à  chaque  instant  des  fibres  quittent  ce  faisceau  pour  se  rendre  dans 
la  substance  grise  avoisinante.  Pendant  ce  trajet  descendant,  toutes  les  fibres 
constitutives  de  cette  racine  abandonnent  de  nombreuses  collatérales  qui  se 
terminent  dans  la  longue  colonne  d(î  substance  grise  (pii  accompagne  en 
dedans  cette  racine  et  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  noyau  de  la 
racine  spinale  du  trijumeau.  Cette  colonne  grise  repiésente  à  la  fois  le 
noyau  terminal  pour  les  fibres  constitutives  du  nerf  périphérique  et  le 
noyau  d'origijie  pour  les  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale. 

Sur  des  coupes  de  la  protubérance   annulaire   d'embryons  de   poulet 
faites  au  niveau  de  l'origine  du  nerf  de  la  cinquième  paire,  nous   avons 
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vu  presque  toutes  les  fibres  sensitives  se  bifurquer  à  leur  entrée  dans 
le  tronc  cérébral  ;  pour  les  unes,  les  deux  branches  de  bifurcation  avaient 
le  même  volume  et  devenaient  fibres  constitutives  des  deux  racines  ;  pour 
les  autres,  la  branche  descendante,  très  épaisse,  pénétrait  seule  dans  la 
racine  descendante,  tandis  que  la  branche  ascendante,  beaucoup  plus 
grêle,  prenait  une  direction  horizontale;  parmi  celles-ci,  les  plus  courtes 
se  terminaient  directement  dans  la  substance  grise  voisine,  tandis  que  les 


FiG.    385. 
La  base  du    crâne  montrant  la  sortie  des  nerfs  crâniens.  Gr.  nat.  1/2. 

plus  longues  pénétraient  dans  le  pédoncule  cérébelleux  moyen  pour  se 
rendre  au  cervelet.  Ce  sont  là,  sans  doute,  les  fibres  de  la  voie  sensitive 
directe  du  cervelet,  dont  Edingeu  admet  l'existence  pour  les  nt-rfs  sensibles 
crâniens. 

Dans  le  système  nerveux  central  de  la  truite  et  de  la  salamandre,  les 
fibres  sensitives  ne  se  bifurquent  pas,  mais  se  recourbent  directement  en 
bas  pour  devenir  des  fibres  constitutives  de  la  racine  inférieure. 

Origine  apparente.  Le  nei'f  trijumeau  sort  de  l'axe  cérébro-spinal  sur 
la  partie  latérale  de    la  protubérance  annulaire   au    point   où   celle-ci  se 
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continue  avec  le  pédoncule  cérébelleux  moyen,  ne.  386.  Cette  origine  se 
fait  par  deux  racines  :  l'une  externe,  très  volumineuse,  constitue  la  grosse 
racine  ou  racine  sensitive  (portio  major)  ;  l'autre,  interne,  beaucoup  plus  grêle, 
s'appelle  la  petite  racine  ou  racine  motrice  (portio  minor). 

Trajet   périphérique.   A    partir    de    leur    origine   apparente,    les    deux 
racines  du  nerl"  trijumeau  se  dirigent  en  avant  et  en  dehors.  Elles  passent  par 
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FiG.   386. 

Face  antérieure  du  tronc 

c.  mam.  :  Corps  mammillaires. 
inf.  :  Infundibulum. 
ch.  :  Chiasma  des  nerfs  optiq  'os. 
s.  int.  :  Substance  interpédonculaire. 
bnnd.  :  Bandelette  optique. 
pc.  :  Pédoncule  cérébral. 
c.  gen.  ext.  :  Corps  genouillé  externe. 
pr.  :  Protubérance  annulaire. 
pcm  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen. 


cérébral.  Gr.  nat. 

lob  :  Lobule  du  pneumo-gastrique. 
cire.  :  Sillon  circonférenciel. 
Olive. 

Pyramides  antérieures. 
Racine  antérieure  du    premier 
nerf  cervical. 

Origine  des  dix  dernières  paires 
des  nerfs  crâniens. 


0. 

py- 

Cl 
III  à  XII 


un  orifice  ovalaire  formé  par  la  petite  dépression  que  présente  la  partie 
interne  du  bord  supérieur  du  rocher  et  par  le  bord  postérieur  de  la 
tente  du  cervelet  qui  passe  comme  un  pont  au-dessus  de  cette  dépres- 
sion, l'iG.  385.  Arrivé  ainsi  sur  la  face  antérieure  du  rocher,  le  nerf  tri- 
jumeau présente  son  ganglion  volumineux,  de  forme  semi-lunaire,  appelé 
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ganglion  de  Casser.  Ce  ganglion  est  situé  dans  une  loge  fibreuse 
constituée  par  un  dédoublement  des  deux  feuillets  constitutifs  de  la  dure-mère 
et  connue  sous  le  nom  de  loge  de  Meckel.  La  racine  sensitive  seule  se 
continue  avec  le  ganglion.  De  ce  ganglion  de  Gasser  partent  les  trois  grandes 
branches  terminales  du  trijumeau  :  4"  le  nerf  ophthulmique  de  Willis 
(n.  ophthalmicns),  qui  entre  dans  la  cavité  orbitaire  par  la  fente  sphénoïdale, 
2"  le  nerf  maxillaire  supérieur  [n.  maxillaris),  qui  sort  du  crâne  par  le 
trou  grand  rond  et  3"  le  nerf  maxillaire  inférieur  ou  nerf  mandibulaire 
{n.  mandibularis)  qui  quitte  la  boîte  crânienne  par  le  trou  ovale.  La  racine 
motrice,  d'abord  située  en  avant  et  en  dedans  de  la  racine  sensilive, 
passe  en  dessous  de  cette  dernière,  puis  en  dessous  du  ganglion  de 
Gasser  pour  se  jeter  tout  entière  dans  le  nerf  maxillaire  inférieur. 

Première   branche. 


Le  nerf  ophthalmique. . 

C'est  la  plus  grêle  et  la  plus  interne  des  trois  brandies  du  nerf  trijumeau. 

Elle  est  exclusivement  sensitive.  Ce  nerf  provient  du  ganglion   de  Gasser, 

parcourt  d'arrière 
en  avant  la  paroi 
externe  du  sinus 
caverneux  et,  arri- 
vé à  la  fente  sphé- 
noïdale, il  se  divise 
en  trois  branches 
terminales  :  le  nerf 
lacrymal,  le  nerf 
frontal  et  le  nei^f 
nasal,  fig.  387. 
Pendant  son  tra- 
jet dans  la  paroi 
externe  du  sinus 
caverneux,  il  reçoit 
quelques  fdets  du 
plexus  carotidien 
interne  du  sympa- 
thique, s'anasto- 
mose avec  le  nerf 

oculo-moteur  commun,    donne   quelques   filets   au   nerf  pathétique   et  au 
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nerf  oculo-moteur  externe  et  émet  une  l)i'anche  récurrente,  le  nerf  récurrent 
d'Arnold,  qui  va  se  terminer  dans  la  tente  du  cervelet  (n.  tentorii). 

1^  Le  nerf  lacrymal  {n .  Incrimalix) .  Le  nerf  lacrymal  est  la  plus  grêle 
des  trois  branches  du  nerf  opiilhalmique.  Il  pénètre  dans  la  cavité  orbi- 
taire  par  la  j)artie  la  jikis  externe  de  la  fente  sphénoidale  et,  placé  immédiate- 
ment contre  le  périoste  de  cette  cavité,  il  se  dirige  vers  la  glande  lacry- 
male en  longeant  le  bord  supérieur  du  muscle  droit  externe.  Arrivé  près 
de  la  glande  lacrymale,  le  nerf  se  divise  en  deux  rameaux  :  l'un,  le  rameau 
externe  ou  inférieur,  descend  et  va  s'anastomoser  avec  le  rameau  orbitaire  dn 
nerf  maxillaire  supérieur  [ramus  anastomoticus  cum  n.  zygoînatico);  de  l'anse 
nerveuse  ainsi  formée  partent  des  filets  destinés  à  la  glande  lacrymale; 
l'autre,  le  rameau  interne  ou  supérieur,  pénètre  jusque  dans  la  glande  et  se 
résout  en  rameaux  terminaux  destinés  à  la  glande,  à  la  conjonctive,  à  la  peau 
de  la  paupière  supérieure  et  à  la  peau  de  l'angle  interne  de  l'œil,  fig.  388. 

2"  Le  nerf  frontal  {n.  frontalis).  Le  nerf  frontal  constitue  la  branche  la 
plus  volumineuse  du  nerf  ophthalmique.  Il  pénètre  dans  la  cavité  orbitaire 
par  le  milieu  de  la  fente  sphénoidale,  chemine  le  long  de  la  paroi  supérieure 
de  l'orbite  directement  appliqué  contre  le  périoste  et.  arrivé  près  de  la  base 
de  l'orbite,  il  se  divise  en  deux  branches  terminales  :  le  nerf  frontal  interne 
et  le  nerf  frontal  externe,  fig.  387  et  388. 

Le  nerf  frontal  externe  ou  nerf  sus-orbitaire  (n.  siipraorbitalis)  sort  de 
l'orbite  par  l'échancrure  sus-orbitaire  et  se  divise  en  rameaux  palpébraiix 
destinés  à  la  peau  de  la  paupière  supérieure  et  en  rameaux  frontaux, 
beaucoup  plus  volumineux,  qui  vont  porter  la  sensibilité  à  la  peau  de  la 
région  frontale  jusque  dans  le  voisinage  de  la  suture  coronaire.  Au  niveau 
de  l'échancrure  sus-orbitaire,  il  abandonne  un  petit  filet  nerveux  qui 
s'engage  dans  l'épaisseur  même  de  l'os  frontal  pour  se  rendre  dans  les 
sinus  frontaux. 

Le  nerf  frontal  interne  (n.  supratrochlearis)  sort  de  l'orbite  un  peu  en  de- 
dans de  l'échancrure  sus-orbitaire;  il  se  divise  en  rameaux  descendants  qui  se 
terminent  dans  la  peau  de  la  partie  interne  de  la  paupière  supérieure  et 
en  rameaux  ascendants  destinés  à  la  peau  de  la  partie  médiane  de  la  région 
frontale. 

3°  Le  nerf  nasal  ou  naso-ciliaii^e  (n.  nasociliaris) .  Il  pénètre  dans 
l'orbite  par  la  partie  interne  de  la  fente  sphénoidale  et  traverse  l'anneau 
de  ZiNN.  Placé  en  dessous  du  muscle  releveur  de  la  paupière  supérieure 
et  du  muscle  droit  supérieur,  il  (;st  d'abord  situé  en  dehors  du  nerf  optique, 
puis  se  dirige  obliquement  en  dedans,  en  passant  au-dessus  de  ce  der- 
nier nerf;  il  longe  ensuite  la  paroi  interne   de   la   cavité  orbitaire  et  se 
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terinine,  nu  niveau  du  conduit  urljitaire  interne  et  antérieur,  en  nerf  nasal 
interne  et  en  nerf  nasal  externe. 

Pendant  ce  trajet,  le  nerf  nasal  fournit  les  branches  collatérales  sui- 
vantes : 

a)  En  dehors  du  nejf  optique,  une  branche  nerveuse  a  un  ganglion 
gris  placé  sur  la  face  externe  de  ce  nerf  :  le  ganglion  ciliaire  ou  ganglion 
ophthiilmiquc.  Cette  branche  du  nerf  nasal  constitue  la  longue  racine  iradix 
longa  ganglii  cilidris-  uu  la  racine  sensitive  de  ce  ganglion. 
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FiG.  388. 
Les  branches   cutanées  du   nerf  trijumeau. 


Gr,   nat.    1/2. 


h)  En  dedans  du  nerf  optique,  le  nerf  nasal  fournit  quelques  tjJets 
longs  et  grêles  appelés  nerfs  ciliaires  longs  hm.  ciliares  longi);  ceux-ci  se 
rendent  au  globe  oculaire  avec  les  nerfs  ciliaires  courts  qui  viennent 
du  ganglion  ophthalmique. 


Branches  terminales.   Le  nerf  nasal  fournit  deux  branches  terminales  : 

1°    Le  nerf  nasal  externe  ou  nerf  sous-trochléaire    n.  infratrochlearis). 

Il  longe  la  paroi  interne  de  l'orbite  en  dessous  du  muscle  grand  oblique, 


549 


passe  sous  la  poulie  cartilagineuse  de  ce  muscle,  traverse  l'orbiculaire 
(les  j)aupières  et  se  divise  en  rameaux  ascendants  destinés  à  la  j)f'au  de 
la  paujiière  supérieure  et  à  celle  de  la  i)artie  voisine  du  front,  et  en 
rameaux  descendants  destinés  à  la  conjective,  à  la  caroncule  lacrymale,  aux 
conduits  lacrymaux,  au  sac  lacrymal,  à  la  peau  de  l'anj^le  interne  des 
paupières  et  à  celle  de  la  racine  du   nez. 

2°  Le  nerf  nasal  interne  ou  nerf  ethmo'idal  {n.  ethmoidalis  anierior)  tra- 
verse le  conduit  orbitaire  interne  et  antérieur  et  arrive  ainsi  dans  la 
boîte  crânienne,  sur  la  face  supérieure  de  la  lame  criblée  de  l'etbmoïde. 
Il  traverse  alors  la  fente  etbmoidale  et  pénètre  dans  les  fosses  nasales, 
où  il  se  divise  en  un  lilet  interne  et  un  filet  externe.  Le  fdet  interne 
se  termine  dans  la  muqueuse  de  la  cloison  des  fosses  nasales.  Le  fdet 
externe  donne  quelques  ramuscules  à  la  muqueuse  de  la  paroi  externe  des 
fosses  nasales,  descend  sur  la  face  postérieure  de  l'os  propre  du  nez,  passe 
entre  cet  os  et  le  cartilage  de  l'aile  du  nez  pour  se  terminer  dans  la 
peau  du  lobule  du  nez  sous  le  nom  de  nerf  naso-lohaire  ou  nerf  nasal 
externe  {ramiis  nasalis  externus). 

Le  gang-lion  ophthalmique  ou   gang-lion  ciliaire. 

Sur  la  face  externe  du  nerf  optique,  au  fond  de  la  cavité  orbitaire, 
dans  le  voisinage  immédiat  du  trou  optique,  on  trouve  un  petit  renflement 
grisâtre  connu  sous  le  nom  de  (janglwn  ophthalmique  ou  ganglion  ciliaire. 
A  ce  ganglion  aboutissent  en  arrière  trois  fdets  nerveux  :  ce  sont  les  branches 
afférentes  ou  les  racines  du  ganglion.  De  ce  même  ganglion  partent  en  avant 
un  grand  nombre  de  filets  nerveux  très  grêles  :  ce  sont  les  branches  efferentes 
connes  sous  le  nom  de  nerf  ciliaires,  Fir..  389. 

Les  brandies  afférentes  ou  les  racines  du  ganglion  ciliaire  comprennent  : 

a)  Une  racine  motrice  ou  courte  racine  reliant  le  ganglion  à  la  brancbe 
inférieure  du  nerf  oculo-moteur  commun; 

bj  Une  racine  sensitive  ou  longue  racine  unissant  le  ganglion  à  la 
brancbe  nasale  du  nerf  opbtbalmique  de  Willis;  et 

c)  Une  7'acine  sympathique  on  racine  intermédiaire  amenant  au  ganglion 
ciliaire  des  fdets  sympatbiques  provenant  du  plexus  qui  entoure  la  carotide 
interne  dans  le  sinus  caverneux. 

Les  brandies  efferentes  du  ganglion  ciliaire  consti'uent  les  nerfs  ciliaires 
courts  inn.  ciliares  brèves).  Ils  sont  au  nombre  de  cinq  ou  six  au  moment 
où  ils  partent  du  ganglion  ciliaire;  ils  se  dirigent  liorizontalement  en  avant, 
se  divisent  et  se  subdivisent  et,   mélangés  avec  les  nerfs  ciliaires  longs 
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provenant  de  la  branche  nasale  de  l'ophthalmique  de  Willis,  ils  gagnent 
la  face  postérieure  du  globe  oculaire  enveloppant  de  toutes  parts  le  nerf 
optique.  Ils  traversent  alors  la  sclérotique,  courent  entre  celle-ci  et  la 
choroïde,  abandonnent  des  filets  destinés  aux  diflerentes  couches  du  globe 
oculaire  et  peuvent  être  poursuivis  jusqu'au  niveau  du  corps  ciliaire  où 
ils  se  divisent  en  branches  terminales  :  les  unes,  sensibles,  se  portent  dans 
toutes  les  parties  voisines  du  globe  oculaire  et  principalement  dans 
l'épithélium  antérieur  de  la  cornée;  d'autres,  motrices,  vont  innerver  les 
muscles  intrinsèques  de  l'œil  :  le  muscle  ciliaire  ou  tenseur  de  la  choroïde 
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FiG.  389. 

et  le  muscle  constricteur  de  l'iris  ;  d'autres  encore,  de  nature  sympathique, 
vont  former  les  plexus  nerveux  des  vaisseaux. 

La  signification  morphologique  du  ganglion  ciliaire  a  été  longtemps 
en  discussion.  Quelques  auteurs,  comme  Retzius,  le  considèrent  comme 
un  ganglion  sympathique,  d'autres  lui  attribuent  la  valeur  d'un  ganglion 
spinal  et  le  rattachent  au  nerf  de  la  troisième  paire  (Schwalbe,  Antonelli, 
etc.).  KiuusE  partage  une  opinion  mixte.  D'après  lui,  le  ganglion  ophthal- 
mique  est  double;  il  serait  formé  de  deux  ganglions  fusionnés,  dont  l'un 
appartient  au  sympathique  et  l'autre  représente  un  ganglion  spinal. 

Il  résulte  des  recherches  récentes  de  Retzius,  entreprises  au  moyen 
de  la  méthode  de  Golgi,  que  les  cellules  constitutives  du  ganglion  ciliaire 
sont  des  cellules  nerveuses  multipolaires  identiques  aux  cellules  constitutives 
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des  ganglions  de   la  chaîne  sympatliique.   Le  ganglion  cllialre  doit  donc 
être  considéré  comme  un   ganglion  sympathique. 

D'après  des  recherches  expérimentales  récentes,  les  libres  du  nerf 
oculo-moteur  commun,  sectionnées  au  sortir  du  mésencéphale,  ne  dégé- 
nèrent que  jusque  dans  le  ganglion  ciliaire.  Si  ce  fait  se  confirme,  on 
devrait  en  tirer  la  conclusion  que  les  fibres  motrices,  amenées  au  ganglion 
ciliaire  par  la  branche  afférente  émanée  du  nerf  oculo-moteur  commun, 
se  terminent  dans  ce  ganglion  par  des  ramifications  libres  et  que,  par 
conséquent,  les  cellules  d'origine  des  fibres  qui  innervent  les  muscles 
intrinsèques  du  globe  oculaire  se  trouvent  dans  le  ganglion  ciliaire  lui- 
même.  Ce  fait  aurait  une  importance  considérable  au  point  de  vue  physio- 
logique et  pathologique  parce  qu'il  tendrait  à  prouver  que  le  centre  du 
réflexe  pupillaire  se  trouve,  non  pas  dans  le  noyau  d'origine  du  nerf  de. 
la  troisième  paire  comme  on  le  croit  généralement,  mais  bien  dans  le 
ganglion  ophthalmique. 
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La  structure  interne  du  nriétencéphale  (Suite). 

Le  nerf  trijuinetin  (suite)  :  Le  nerf  maxillaire  supérieur  et  le  nerf 
maxillaire    inférieiax-   ou.   nerf  inandibulaire. 

V.  Le  nerf  trijumeau.  (Suite). 

Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  que  le  ganglion  de  Gasser 
du  nerf  trijumeau  donne  origine  à  trois  branches  périphériques  :  le  nerf 
oplithalmique,  le  nerf  maxillaire  supérieur  et  le  nerf  maxillaire  inférieur. 
Nous  avons  décrit  le  trajet  et  la  disiribution  périphérique  de  la  première 
branche  du  nerf  trijumeau;  nous  allons  étudier  aujourd'hui  le  trajet  et  la 
distribution  des  deux  autres  branches. 

Deiixiciiie    branche. 

Le  nerf  maxillaire  supérieur. 

Le  nerf  maxillaire  supérieur  provient  du  ganglion  de  Gasser  entre 
le  nerf  oplithalmique  de  Willis  qui  est  en  dedans  et  un  peu  au  dessus  et 
le  nerf  maxillaire  inférieur  placé  en  dehors  et  en  dessous.  Il  se  dirige 
directement  en  avant  et  en  dehors,  sort  du  crâne  par  le  trou  grand  rond 
ou  trou  du  nerf  maxillaire  supérieur  que  présente  la  base  de  la  grande 
aile  du  sphénoïde,  traverse  d'arrière  en  avant  la  partie  supérieure  de  la 
fosse  ptérygo-maxilhiire,  entre  dans  la  cavité  orbitaire  par  la  fente  spliéno- 
maxillaire,  parcourt  la  gouttière  sous-orbitaire,  puis  le  canal  sous-orbitaire 
et  sort  par  le  trou  sous-orbitaire  pour  se  terminer,  sous  le  nom  de  nerf 
sous-orbitaire,  dans  la  peau  de  la  face  depuis  la  paupière  inférieure  jusqu'à 
la  lèvre  supérieure,  fig.  390. 

Branches  collatérales.  Pendant  ce  trajet,  le  nerf  maxillaire  supérieur 
lournit  un  grand  nombre  de  branches  collatérales  : 

1"  Un  rameau  méningé  moyen  (n.  meningeus  médius)  ;  il  est  destiné  à 
la  dure-mère  et  accompagne  les  ramifications  de  l'artère  méningée  moyenne. 

2°  Le  nerf  zygomatique  (n.  zygomaticus)  ou  temporo-malaire.  Il  naît  du 
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nerf  maxillaire  supérieur  en  dessous  du  trou  grand  rond ,  se  dirige 
directement  en  avant  en  traversant  la  fosse  jtlérygo-maxillaire,  passe  par 
la  fente  sphéno-maxillaire  pour  entrer  dans  la  cavité  de  l'orbite  dont  il 
longe  la  paroi  externe.  Dans  cette  cavité  orbitaii-e,  il  s'anastomose  avec 
le  nerf  lacrymal,  fk;.  390,  et  donne  ainsi  (pielques  lilets  à  la  glande 
lacrymale;  il  pénètre  ensuite  dans  le  canal  temporo-malaire  où  il  se 
divise  en  deux  rameaux  :  un  rameau  malaire  ou  rameau  zygomatico-facial 
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FiG.,  390. 

(ramus  zygomaticofacialis)  qui  sort  par  le  trou  malaire,  sur  la  face  externe 
de  l'os  malaire,  pour  se  distribuer  à  la  peau  de  la  pommette  et  un  rameau 
zygomatico-temporal  (ramus  zygomaticotemporalis)  qui  arrive  dans  la  fosse 
temporale,  traverse  le  muscle  temporal  et  l'aponévrose  qui  le  recouvre 
et  se  distribue  à  la  peau  de  la  partie  antérieure  de  la  région  temporale, 

FIG.     391. 

3°  Les  nerfs  sphéno-palatins  (nu.  sphénopalatini).  Ils  sont  au  nombre 
de  deux  ou  de  trois;  nés  du  nerf  maxillaire  supérieur  dans  la  fosse  ptérygo- 
maxillaire,  ils  se  dirigent  verticalement  en  bas  et,  après  un  trajet  de 
quelques  millimètres,  se  jettent  dans  un  ganglion  nerveux  dépendant  de 
la  deuxième  branche  du  nerf  trijumeau  et  appelé  ganglion  sphéno-palatin. 

Les  nerfs  sphéno-palatins  constituent  la  longue  racine  ou  la  racine 
sensitive  de  ce  ganglion. 

4°  Les  nerfs  dentaires  stipérieurs  et  postérieurs.  Ils  proviennent  du  nerf 
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maxillaire  supérieur,  au  nombre  de  deux  ou  de  trois,  au  moment  où  ce 
nerf  pénètre  dans  la  cavité  orbitaire.  Ils  descendent  verticalement  en 
bas  sur  la  tubérosité  du  maxillaire  supérieur,  fournissent  des  filets  nerveux 
à  la  muqueuse  des  gencives  des  dents  molaires  supérieures  et  parcourent 
les  canaux  dentaires  supérieurs  et  postérieurs  dans  l'épaisseur  de  la  paroi 
externe  du  sinus  maxillaire.  Ils  s'anastomosent,  dans  l'épaisseur  de  cette 
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FiG.  391. 
Les  branches  cutanées  du   nerf  trijumeau.  —  Gr,   nat.   1/2. 


paroi,  avec  le  nerf  dentaire  supérieur  et  antérieur  et  fournissent  des  rameaux 
aux  racines  de  toutes  les  dents  molaires  supérieures,  fig.  392, 

5°  Le  nerf  dentaire  supérieur  et  antérieur.  Il  provient  du  nerf  sous 
orbitaire  pendant  son  passage  à  travers  le  canal  sous-orbitaire,  descend 
dans  un  canal  osseux  creusé  dans  la  paroi  externe  du  sinus  du  maxillaire, 
FiG.  390,  s'anastomose  avec  les  nerfs  dentaires  supérieurs  et  postérieurs 
en  formant  dans  l'épaisseur  du  maxillaire  supérieur  le  j)lexus  dentaire 
supérieur,  fig.  392,  et  envoie  ses  filets  terminaux  dans  la  racine  des 
dents  incisives  et  canines  supérieures. 
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liranches  terminales.  Arrivé  dans  le  canal  sous-orbitairc,  le  nerf 
maxillaire  supérieur  prend  le  nom  de  nerf  sous-orhitaire  (n.  infraorbitalis). 
Il  sort  par  k;  trou  sous-orbitaire  et  se  divise  en  un  grand  nombre  de 
branches  terminales  que  l'on  peut  diviser  en  trois  grou|)es  : 

a)  Des  filets  ascendants  ou  palpébraux  inférieurs  (rami  palpebrales 
inferiores)  destinés  à  la  peau  et  à  la  conjonctive  de  la  paupière  inférieure. 


Le 


n  Ucitt  ài^tjp  et  u 


FiG.  392. 
nerf  facial  et  la  branche  moyenne  ou  nerf  maxillaire  supérieur 
du  nerf  trijumeau  (d'après  Hirschfei.d). 


h)  Des  filets  descendants  ou  labiaux  supérieurs  (rami  labiales  superiores) 
qui  vont  s'épanouir  dans  la  peau  et  la  muqueuse  de  la  lèvre  supérieure. 

c)  Des  filets  internes  ou  nasaux  {rami  nasales  externi  et  interni)  donnant 
la  sensibilité  à  la  peau  de  l'aile  du  nez. 


Le   ganglion  sphéno-palatin. 

Du  nerf  maxillaire  supérieur  dépend  un  ganglion  nerveux  appelé 
ganglion  sphéno-palatin.  Il  est  situé  dans  la  partie  supérieure  de  la  fosse 
ptérygo-maxillaire.  Il  est  relié  à  des  nerfs  crâniens  par  un  certain  nombre 
de  fdets  nerveux  constituant  ses  branches  afférentes  et  émet  un  certain 
nombre  d'autres  tilets  nerveux  qui  constituent  ses  brandies  efférentes. 
Les  branches  afférentes  du  ganglion  sphéno-palatin  comprennent  : 
a)  Deux  ou  trois  rameaux  qui  relient  ce  ganglion  au  nerf  maxillaire 


m6 


supérieur;   ils   sont    connus    sous    le    nom    de    nerfs   sphéno -palatins.   Ils 
constituent  la  racine  sensitive  ou  la  courte  racine  du  ganglion. 

èj  Un  rameau  nerveux  appelé  nerf  vidien  ou  nerf  du  canal  ])térygoidien 
(n.  canalis  pterygoidei).  Celui-ci  parcourt  le  canal  vidien  et  se  jette  dans  la 
partie  postérieure  du  ganglion  spliéno-palatin.  rsoiis  avons  vu,  en  décrivant 
le  nerf  facial,  que  le  nerf  vidien  lui-môme  est  formé  de  fibres  sympathiques, 
provenant  du  plexus  carotidien  interne,  et   de  tlbres  motrices  venues  du 


FiG.   393. 
Schéma  indiquant  le  chemin  que  suivraient  les  fibres  gustatives 
pour  aller  du  trijumeau  dans  la  corde  du  lympan. 
La  ligne  pointillée  indique  le  trajet  des  fibres  gustatives  venant  du  trijumeau  et 
les  lignes  pleines  montrent  le  trajet  des  fibres  motrices  venues  du  facial. 

facial  par  le  nerf  grand  pétreux  superficiel,  fig.  392  et  393.  Le  nerf  vidien 
constitue  donc,  pour  le  ganglion  spliéno-palatin,  à  la  fois  une  racine  motrice  et 
une  racine  sympathique.  On  admet  généralement  que  les  lilets  moteurs  amenés 
par  le  nerf  grand  pétreux  superficiel  sont  destinés  à  innerver  le  muscle 
péristaphylin  interne  ou  élévateur  du  voile  du  palais  et  le  muscle  palato-sta- 
phylin,  fig.  393.  Nous  avons  vu  cependant  que,  d'après  les  recherches 
expérimentales  de  Retiii,  ces  muscles  seraient  innervés  par  le  nerf  pneumo- 
gastrique. 

Branches  efférentes.   Du   ganglion  sphéno-palatin  jiarleiit  les  branches 

afférentes  suivantes  : 
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1"  Le  //(•/•/  ]ili(U!iit(i'u')i  ou  jit(ry(i<>-])(il(ili)t  ;  il  se  dirige  directement  en 
arrière,  |):u't'oiirt  le  i';in;il  j)t(''i-ygo-j)!ilatin  et  se  distribue  à  la  niii(|ii(MjSf  de  la 
partie  supérieure  du  pliai-yux. 

2"  Les  nerfs  luisaux  ])ustrricars  cl  supérieurs  (rami  nasales  posleriores 
superiores).  Ils  pioviennenl  du  côté  interne  du  ganglion  spiiéno-palatin, 
traversent  direclcincnt  le  tiou  spiiéno-palatiu  et  an-ivenl  ainsi  dans  les  fosses 
nasales.  Là,  ils  se  divisent  en  rameaux  internes  et  en  rameaux  externes. 

Les  ranieaui-  internes  (rami  mcdiales)  se   rendent   à    la    partie    posté- 
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FiG.  394. 
Les  nerfs  palatins   (d'après  Hirschfei.d). 

rieure  et  sup<Mieure  de  la  muqueuse  qui  tapisse  la  cloison  des  fosses  nasales. 
Un  de  ces  rameaux,  plus  volumineux  que  les  autres,  est  connu  sous  le 
nom  de  nerf  naso-palatin  de  Scarpa  {n.  nasopalatinus) .  II  se  dirige  obli- 
quement en  bas  et  en  avant,  en  j)arcourant  toute  l'étendue  de  la  cloison 
d^s  fosses  nasales  entre  le  périoste  et  la  muqueuse.  Il  pénètre  ensuite 
dans  le  canal  palatin  antérieur  ou  canal  incisif  et  va  se  distribuer,  par 
ses  brandies  terminales,  à  la  muqueuse  qui  recouvre  la  partie  antérieure 
de  la  voûte  palatine. 

Les  rameaux  externes  (rami  latérales),  beaucoup  jikis  nombreux,  se 
divisent  en  brancbes  antérieures  se  distribuant  à  la  mutpieuse  de  la  paroi 
externe  des  fosses  nasales  au  niveau  du  cornet  supérieur,  du  méat  supé- 
rieur et  du  cornet  moyen,  fig.  394,  et  en  branches  postérieures  destinées 
à  la  muqueuse  de  la  voûte  et  de  la  paroi  latérale  du  pharynx. 
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3°  Les  filets  orbitaires  (ramï  orbitales).  Ils  pénètrent  dans  la  cavité 
orbitaire  par  la  fente  sphéno-maxillaire  et  se  distribuent  au  périoste  de 
la  paroi  interne  de  l'orbite,  aux  cellules  ethmoïdales  supérieures  et  au 
sinus  sphénoïdal. 

4°  Les  nerfs  palatins  (nn.  palatini).  Ils  sortent  du  bord  inférieur  du 
ganglion  sphéno-palatin  et  descendent  verticalement  en  bas  dans  le  canal 
palatin  postérieur  et  les  petits  canaux  accessoires.  Ils  sont  au  nombre 
de  trois  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  nerfs  palatins  antérieur,  moyen 
et  'postérieur,  fig.  394. 

Le  nerf  palatin  antérieur  parcourt  de  haut  en  bas  le  canal  palatin 
postérieur  et  arrive  ainsi  à  la  partie  postérieure  de  la  voûte  palatine. 
Là,  il  se  divise  en  rameaux  postérieurs  destinés  à  la  muqueuse  de  la 
face  antérieure  du  voile  du  palais  et  en  un  rameau  antérieur  plus 
volumineux  ;  celui-ci  parcourt  d'arrière  en  avant  la  gouttière  latérale  de 
la  voûte  palatine  et  se  termine,  par  de  nombreux  filets,  dans  la  gencive 
supérieure  et  dans  la  muqueuse  de  la  voûte  de  la  cavité  buccale. 

Pendant  son  trajet  dans  le  canal  palatin  postérieur,  le  nerf  palatin 
antérieur  fournit  le  rameau  nasal  postérieur  et  inférieur;  celui-ci  traverse 
la  lame  verticale  de  l'os  palatin  et  se  distribue  à  la  muqueuse  de  la 
paroi  externe  des  fosses  nasales  au  niveau  du  méat  moyen,  du  cornet 
et    du    méat   inférieurs,    et    du    sinus  du   maxillaire   supérieur,  fig.    394. 

Le  nerf  palatin  moyen  descend  sur  la  tubérosité  du  maxillaire  dans 
un  canal  palatin  accessoire  et  va  se  distribuer  à  la  muqueuse  des  amygdales 
et  de  la  partie  voisine  du  voile  du  palais. 

Le  nerf  palatin  postérieur  parcourt  également  un  conduit  palatin  acces- 
soire qui  l'amène  jusqu'au  bord  antérieur  du  voile  du  palais.  Il  pénètre 
alors  dans  ce  voile  et  s'y  termine  à  la  muqueuse  qui  recouvre  les  deux 
faces.  On  admet  généralement  que  ce  nerf  palatin  postérieur  renferme  des 
fibres  motrices  venues  du  facial  par  le  nerf  grand  pétreux  superficiel,  et 
que  ces  fibres  vont  se  terminer  dans  les  muscles  péristaphylin  interne 
et  palato-staphylin. 

Le  ganglion  sphéno-palatin  est  généralement  considéré  comme  une 
dépendance  du  système  nerveux  sympathique.  D'après  les  recherches  récentes 
de  v.  Lenhossek,  il  est  formé  de  cellules  nerveuses  multipolaires  iden- 
tiques aux  cellules  constitutives  des  ganglions  de  la  chaîne  sympathique. 
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Ti'oiHiôiiie   braïK^lie. 

Le  nerf  mandibulaire. 

Le  nerf  maxillaire  inférieur  ou  nerf  mandibulaire  constitue  la  branche 
terminale  la  plus  volumineuse  du  nerf  trijumeau.  Il  est  formé  d'une  racine 
sensitive  qui  lui  vient  du  ganglion  de  Gasser  en  dessous   et  en   dehors 
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FiG.  395. 
Schéma  montrant  l'origine  réelle  des   fibres  constitutives  du   nerf  trijumeau. 

de  l'origine  du  nerf  maxillaire  supérieur  et  d'une  racine  motrice  qui  lui 
vient  directement  du  tronc  cérébral,  fig.  395.  Le  nerf  maxillaire  inférieur 
devient  donc  un  nerf  mixte.  Il  va  porter  la  motilité  à  tous  les  muscles 
de  la  mastication  et  la  sensibilité  à  la  peau  de  la  partie  inférieure  de  la 
face,  à  la  muqueuse  de  la  joue  et  à  la  peau  de  la  partie  antérieure  de 
la  région  temporale. 

Du  ganglion  de  Gasser,  le  nerf  maxillaire  inférieur  se  dirige  en  bas 
et  en  dehors;  il  sort  du  crâne  par  le  trou  ovale  du  sphénoïde,  fournit 
une  branche  collatérale  qui  rentre  dans  la  boîte  crânienne  et.  arrivé  dans 
la  fosse  zygomatique,  se  divise  directement  en  sepf  branches  terminales. 
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Branche  collatérale.  Avant  sa  division  en  branches  terminales,  le  nerf 
maxillaire  inférieur  foiiniit  un  rameau  méningé.  Celui-ci  rentre  dans  la  boîte 
crânienne  par  le  trou  sphéno-épineux  et  se  distribue  à  la  dure  mère  voisine. 

Branches  terminales.  Les  branches  terminales  peuvent  se  diviser  en  deux 
groupes  :  des  branches  sensitives  et  des  branches  mixtes. 

Les  branches  fuixtes  renferment  des  fibres  sensitives  et  des  fibres  mo- 
trices ;  celles-ci  sont  destinées  aux  muscles  de  la  mastication,  au  muscle 
péristaphylin  externe,  au  muscle  interne  du  marteau,  au  muscle  mylo-hyoïdien 
et  au  ventre  antérieur  du  muscle  digastrique.  Elles  comprennent  : 

1°  Le  nerf  massélérin  {n.  massetericus)  ;  il  se  dirige  de  dedans  en  dehors, 
croise  le  bord  supérieur  du  muscle  ptérygoïdien  externe,  puis  le  bord  posté- 
rieur du  muscle  temporal,  traverse  l'échancrure  sigmoïde  de  la  branche 
verticale  du  maxillaire  inférieur  et  pénètre  dans  la  face  profonde  du  muscle 
masséter  auquel  il  est  destiné,  fig.  396.  Pendant  ce  trajet,  il  abandonne  une 
branche  collatérale  à  l'articulation  temporo-maxillaire  et  envoie  dans  la 
partie  postérieure  du  muscle  temporal  un  rameau  nerveux  :  le  rameau  temporal 
profond  postérieur  In.  temporalis  profundus  poster ior). 

'i"  Le  nerf  buccal  {n.  buccinatorius)  provient  du  nerf  maxillaire  inférieur 
en  dessous  du  trou  ovale.  Il  se  dirige  en  dehors  et  traverse  le  muscle 
ptérygoïdien  externe  ;  il  longe  un  peu  en  dedans  la  partie  antérieure  du 
muscle  temporal,  puis  passe  entre  l'apophyse  coronoïde  du  maxillaire  inférieur 
et  la  tubérosité  du  maxillaire  supérieur.  Arrivé  sur  la  face  externe  du  muscle 
buccinateur,  il  se  divise  en  branches  terminales. 

Pendant  son  trajet,  le  nerf  buccal  fournit  des  filets  moteurs  au  muscle 
ptérygoïdien  externe  et  abandonne  un  rameau  à  la  partie  antérieure  du  muscle 
temporal,  le  rameau  temporal  profond  antérieur  (n.  temporalis  profundus 
anterior). 

Les  branches  terminales  sont  toutes  sensitives  et  se  terminent  soit  à  la 
peau,  soit  à  la  muqueuse  de  la  joue. 

3°  Le  nerf  du  muscle  ptérygoïdien  interne  n.  ptei-yyoideus  internus).  Il 
provient  du  nerf  maxillaire  inférieur  et  va  se  distribuer  à  la  face  interne  du 
muscle  ptérygoïdien  interne,  fjg.  398.  Dans  le  voisinage  du  ganglion  optique, 
il  abandonne  deux  petits  filets  nerveux  qui  se  réunissent  avec  des  filets  venus 
de  ce  ganglion  et  vont  se  rendre  dans  le  muscle  péristaphylin  externe  ou 
tenseur  du  voile  de  palais  et  dans  le  muscle  interne  du  marteau. 

4°  Le  nerf  temporal  profond  moyen  se  dirige  de  dedans  en  dehors.  Il  longe 
la  paroi  supérieure  de  la  fosse  zygomatique  et  se  réfléchit  sur  la  face  profonde 
du  muscle  temporal  dans  lequel  il  se  termine. 
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Toutes  ces  branches  nerveuses  réunies  constituent  le  nerf  masticateur 
{n.  masticatoi'ius). 

5"  Le  nerf  dentaire  ou  alvéolaire  inférieur  (n.  aiveolaris  inferior).  C'est  la 
plus  volumineuse  de  toutes  les  branches  terminales  du  nerf  maxillaire 
inférieur.  Ce  nerf  descend  entre  les  deux  muscles  ptérygoïdiens,  étant  situé 
en  arrière  et  en  dehors  du  nerf  lingual.  Il  passe  ensuite  entre  le  ptërygoïdien 
interne  et  la  branche  verticale  du  maxillaire  inférieur,  pénètre  dans  l'orifice 
supérieur  du  canal  dentaire  inférieur  et  parcourt  ce  canal  jusqu'au  niveau  du 
trou  mentonnier,  où  il  se  divise  en  branches  terminales,  fig.  396. 
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FiG.   396. 
Pendant  ce  trajet,  le  nerf  dentaire  inférieur  fournit  : 
a)  Le  rameau  mylo-hyoïdien  {n.  mylohyoideus).  C'est  un  rameau  moteur 
qui  quitte  le  nerf  dentaire  au  moment  où  celui-ci  entre  dans  le  canal  dentaire» 
FIG.  400  ;  il  descend  alors  dans  le  sillon  creusé  sur  sa  face  interne  du  corps 
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du  maxillaire  inférieur  et  va  se  terminer  dans  le  muscle  mylo-hyoïdien  et  dans 
le  ventre  antérieur  du  muscle  digastrique. 

b)  Les  rameaux  dentaires  inférieurs  et  postérieurs.  Ils  proviennent  du  nerf 
dentaire  pendant  qu'il  parcourt  le  canal  dentaire  et  se  rendent  aux  racines  des 
dents  molaires,  à  la  paroi  des  alvéoles  dentaires  et  à  la  gencive  voisine. 
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FiG.  397. 
Les  branches  cutanées  du  nerf  trijumeau.  —  Gr,   nat.   1/2. 

Branches  terminales.  Arrivé  au  trou  mentonnier,  le  nerf  dentaire  inférieur 
se  divise  en  jierf  mentonnier  et  nerf  incisif . 

Le  nerf  mentonnier  {n.  mentalis)  sort  par  le  trou  mentonnier  et  se  résout 
en  branches  terminales  destinées  à  la  muqueuse  de  la  lèvre  inférieure  et  à  la 
peau  de  la  lèvre  inférieure  et  du  menton,  fig.  397. 

Le  nerf  incisif  poursuit  son  trajet  dans  le  canal  dentaire  inférieur  et  se 
distribue  aux  racines  et  aux  alvéoles  de  la  dent  canine  et  des  dents  incisives 
inférieures  et  à  la  gencive  voisine. 


Les  branches  sensitives  du  nerf  maxillaire  inférieur  sont  au  nombre  de 
deux.  Ce  sont  : 
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1°  Le  nerf  temporal  superficiel  ou  nerf  auriculo-temporal  {n.  auricido- 
temporalu).  Il  provient  du  ii(;rf  maxillaire  iulerieur  i)ar  deux  racines  qui 
embrassent  l'artère  méningée  moyenne,  se  dirige  en  bas,  en  ari'ière  et  en 
dehors  vers  le  col  du  condyle  du  maxillaire  inférieur.  Arrivé  au  bord  posté- 
rieur de  ce  col,  il  se  recourbe  en  haut,  monte  en  dessous  de  la  parotide, 
entre  l'articulation  temporo-maxillaire  et  le  conduit  auditif  externe,  aban- 
donne des  filets  à  la  parotide  {rami  parotidei)  et  va  se  terminer  dans  la  peau 
qui  recouvre  la  face  externe  du  i)avillou  de  l'oreille  et  dans  la  peau  de  la 
région  temporale,  fig.  397. 

Pendant  ce  trajet,  le  nerf  auriculo-temporal  s'anastomose  : 
a)  Avec  le  ganglion  otique.  Ce  sont  des  filets  du  ganglion  otique  qui 
passent  dans  le  nerf  auriculo-temporal.  On  admet  généralement  ([ue  ces  filets 
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FiG.  398. 
La  corde  du  tympan. 

originaires  du  ganglion  otique  proviennent  du  nerf  glosso-pharyngien  par 
l'intermédiaire  du  nerf  petit  pétreux  profond  et  qu'ils  quittent  plus  loin  le 
nerf  temporal  pour  se  rendre  dans  la  glande  parotide. 

h\  Avec  le  nerf  facial.  Cette  anastomose  se  fait  au  niveau  du  col  du  condyle 
du  maxillaire  inférieur. 
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2°  Le  7ierf  lingual  (n.  lingiialis).  Le  nerf  lingual  descend  entre  le 
muscle  ptérygoïdien  externe  et  le  muscle  ptérygoïdien  interne,  puis  entre 
ce  dernier  muscle  et  la  face  interne  de  la  branche  verticale  du  maxillaire 
inférieur,  étant  situé,  fig.  398,  au  devant  et  un  peu  en  dedans  du  nerf 
dentaire  inférieur.  Arrivé  au  bord  inférieur  du  muscle  ptérygoïdien  interne, 
il  se  recourbe  en  avant  et  croise  la  face  externe  du  muscle  hyo-glosse, 
étant  recouvert  par  la  glande  sous-maxillaire.  Le  nerf  lingual  passe  alors 
au-dessus  du  muscle  mylo-hyoïdien,   étant  en  rapport  immédiat  avec  le 
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Fig.  399. 

Le  trajet  périphérique  du  nerf  lingual,  du  nerf  glosso-pharyngien 

et  du  nerf  grand  hypoglosse.  Gr.  nat.   1/2. 

conduit  excréteur  de  cette  glande  et  avec  la  muqueuse  qui  tapisse  le 
plancher  de  la  cavité  buccslo,  puis  il  pénètre  dans  la  substance  même 
de  la  langue  en  passant  entre  le  muscle  lingual  et  le  muscle  génio-glosse, 
FIG.  399,  et  se  résout  en  branches  terminales  qui  vont  porter  la  sensibilité 


m 


générale  et  la  sensibilité  gustative  à  la  nuKiiieiise  ([iii  recouvre  la  face 
inférieure,  les  boi'ds  iatéi'aiix  et  les  deux  li(;rs  antérieurs  du  dos  de  la 
langue,  c'est-à-dire  depuis  la  i)ointe  de  la  langue  jusqu'au  V  lingual. 

Durant  ce  trajet,  le  nerf  lingual  s'anastomose  avec  plusieurs  nerfs 
voisins  et  fournit  quelques  branches  collatérales  et  un  grand  nombre  de 
branches  terminales.  Il  s'anastomose  : 

a)  Avec  le  nerf  dentaire  inférieur,  un  peu  en  dessous  du  ganglion 
otique,  par  un  tilet  nerveux  provenant  du  nerf  dentaire  et  se  dirigeant 
obliquement  en  bas  et  en  dedans  pour  se  réunir  au  nerf  lingual. 

b)  Avec  le  nerf  facial.  Cette  anastomose,  beaucoup  plus  importante, 
se  fait  par  l'intermédiaire  de  la  corde  du  tympan  que  nous  avons  décrite 
avec  le  nerf  facial,  fig.  398.  Cette  corde  du  tympan  amène  dans  le  nerf 
lingual  des  fibres  sécrétoires  destinées  à  la  glande  sous-maxillaire  et  à  la 
glande  sublinguale,  qui  lui  viennent  directement  du  nerf  tacial,  et  des  fibres 
gustatives  dont  nous  avons  étudié  l'origine  en  décrivant  le  nerf  de  la 
septième  paire  et  le  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg. 

c)  Avec  le  nerf  grand  hypoglosse.  Cette  anastomose  a  lieu  sur  la  face 
externe  du  muscle  hyo-glosse,  tout  près  de  la  terminaison  des  deux  nerfs, 
FIG.    399. 

Branches  collatérales.  1°  En  passant  derrière  la  glande  sous-maxillaire, 
le  nerf  lingual  envoie  quelques  filets  nerveux  à  un  petit  ganglion  appelé 
ganglion  sous-maxillaire. 

2°  A  l'extrémité  postérieure  de  la  glande  sublinguale,  le  nerf  lingual 
fournit  un  rameau  sublingual.  Celui-ci  se  dirige  en  avant,  longe  la  face 
externe  de  la  glande  sublinguale,  en  donnant  à  cette  glande  des  fibres 
sécrétoires,  et  va  se  terminer  dans  la  muqueuse  des  gencives  et  dans  celle 
de  la  partie  antérieure  du  plancher  de  la  cavité  buccale.  Quelques  auteurs 
décrivent  sur  le  trajet  de  ce  rameau  un  petit  ganglion  nerveux,  appelé 
ganglion  sublingual.  Le  rameau  sublingual  fournirait  à  ce  ganglion  des 
fibres  sécrétoires  et  des  fibres  sensitives  ;  de  ce  ganglion  partiraient  ensuite 
les  fibres  d'innervation  de  la  glande  sublinguale. 

3°  En  dedans  du  muscle  ptérygoïdien  interne,  le  nerf  lingual  abandonne 
quelques  filets  à  la  muqueuse  de  la  partie  postérieure  du  plancher  <ie  la 
cavité  buccale. 

Branches  terminales.  Par  ses  branches  terminales,  le  nerf  lingual 
donne  la  sensibilité  gustative  (fibres  de  la  corde  du  tympan)  et  la  sensibilité 
générale  (fibres  du  nerf  trijumeau)  à  la  muqueuse  de  la  face  inférieure, 
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des  bords  latéraux  et  des  deux  tiers  antérieurs  de  la  face  dorsale  de  la 
langue. 

Le  ganglion  otique. 

Le  gajiglion  otique  (ganglion  oticum)  ou  ganglion  d'Arnold  est  un 
petit  renflement  ganglionnaire  d'environ  4  mm.  de  diamètre.  Il  est  situé 
dans  le  voisinage  immédiat  du  trou  ovale,  sur  la  face  interne  du  nerf 
maxillaire  inférieur,  entre  ce  nerf  et  la  partie  cartilagineuse  de  la  trompe 

d'EuSTACHE. 

Ce  ganglion  présente  des  branches  afférentes  et  des  branches  efférentes. 

Branches  afférentes.  Les  branches  afférentes  du  ganglion  otique  sont 
au  nombre  de  trois.  On  les  désigne  communément  sous  le  nom  de  racines. 
On  distingue  une  courte  racine,  une  longue  racine  et  une  racine  ganglionnaire. 

La  courte  racine  lui  vient  du  nerf  trijumeau.  Elle  est  représentée  par 
quelques  fdets  nerveux  qui  partent  de  la  face  interne  du  nerf  maxillaire 
inférieur  et  qui  se  rendent  dans  le  ganglion  otique.  On  ignore  si  ces  fdets 
nerveux  conduisent  à  ce  ganglion  des  fibres  sensitives  ou  des  fibres  motrices. 

La  longue  racine  est  constituée  par  le  nerf  petit  pétreux  superficiel 
[n.  petrosus  superficialis  minor).  En  décrivant  le  nerf  facial,  nous  avons  vu 
que  le  nerf  petit  pétreux  superficiel  provient  du  nerf  facial  et  qu'il  reçoit 
le  nerf  petit  pétreux  profond  venant  du  nerf  glosso-pharyngien. 

La  racine  ganglionnaire  est  représentée  par  quelques  minces  filets 
nerveux  qui  relient  le  ganglion  au  plexus  sympathique  de  l'artère  méningée 
moyenne. 

Branches  efférentes.  Les  branches  qui  partent  du  ganglion  otique  sont 
encore  mal  connues.  On  admet  généralement  que  le  ganglion  otique 
s'anastomose  avec  les  branches  nerveuses  du  nerf  maxillaire  inférieur 
(amenées  par  le  nerf  du  muscle  ptérygoïdien  interne),  qui  se  rendent  dans 
le  muscle  tenseur  de  la  membrane  du  tympan  (n.  tensoris  palatini)  et  dans 
le  muscle  péristaphylin  externe  ou  muscle  tenseur  du  voile  du  palais 
(n.  tensoris  veli  palatini). 

On  ignore  si  le  ganglion  otique  appartient  au  système  nerveux  cérébro- 
spinal ou  au  système  nerveux  sympathique.  On  ne  connaît  pas  la  forme 
de  ses  cellules  constitutives.  Peut-être  devra-t-on  le  considérer  comme  un 
ganglion  sympathique  analogue  au  ganglion  sphéno-palatin  et  au  ganglion 
ophthalmique. 
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Le  gang-lion  sous-maxillaire. 

C'est  un  renflement  fusiforme  d'environ  3  ou  4  mm.  de  diamètre  dont 
on  ignore  encore  la  signification  morphologique.  On  le  considère  générale- 
ment comme  un  gang-lion  sympathique.  Il  est  relié  au  nerf  lingual  par  un 
certain  nombre  de  lilets  nerveux  qui  constituent  ce  qu'on  est  convenu 
d'appeler  la  racine  motrice  et  la  racine  sensitive,  fk;.  400.  Les  fibres  de 
la  racine  motrice  lui  viennent  du  nerf  facial  par  la  corde  du  tympan  déjà 
fusionnée  à  ce  niveau  avec  le  nerf  lingual.  Cette  corde  du  tympan  lui 
fournit  des  fibres  sécrétoires.  Les  fibres  de  la  racine  sensitive  lui  viennent 
du  nerf  trijumeau  par  le  nerf  lingual  lui-même.  Enfin  ce  ganglion  sous- 
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FiG.  400. 

Schéma  montrant  les  anastomoses  qui  se  font  entre  le  nerf  trijumeau, 

le  nerf  facial  et  le  nerf  glosso-pharygien, 


maxillaire  reçoit  encore  quelques  filets  du  plexus  sympathique  qui  entoure 
l'artère  faciale.  Ils  constituent  sa  racine  ganglionnaire. 

Du  ganglion  sous-maxillaire  partent  des  filets  nerveux  qui  pénètrent 
dans  la  substance  même  de  la  glande  et  d'autres  qui  accompagnent  son 
conduit  excréteur  ou  conduit  de  Wharton. 
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VI  N  GT-SE  PT  I  È  M  E    L  ECO  N 

La   structure   interne   du   nnétencéphale   (Suite). 


Le  cervelet  :   Sa  structure  interiae.   —  Ses    connexions.  —  Sa    circula- 
tion. 


La  structure  interne  du  cervelet. 

Le  cervelet  (cerebellum)  forme  la  partie  postérieure  du  métencéphale. 
C'est  une  partie  volumineuse  de  l'axe  cérébro-spinal  occupant  les  fosses 
occipitales  inférieures.  Il  est  situé  en  arrière  du  pont  de  Varole,  en  arrière 
et  au-dessus  du  myéiencéphale,  en  dessous  des  lobes  occipitaux  du  cerveau 
terminal  dont  il  est  séparé  par  la  tente  du  cervelet,  fig.  401. 

Nos  connaissances  de  l'organisation  interne  et  des  fonctions  physio- 
logiques du  cervc-let  sont  encore  très  incomplètes  et,  malgré  de  nombreux 
travaux,  le  cervelet  est  encore  de  nos  jours,  morphologiquement  et  phy- 
siologiquement,  une  des  parties  les  plus  énigmatiques  de  l'axe  cérébro- 
spinal. 

Les  recherches  de  physiologie  expérimentale,  faites  sur  le  cervelet 
dans  le  but  de  jeter  quelque  lumière  siu-  ses  fonctions,  sont  nombreuses 
et  variées.  Malheureusement  les  résultats  qu'elles  ont  fournis  sont  telle- 
ment contradictoires,  qu'en  1879  Eckhardt  a  pu  dire,  non  sans  raison, 
que  «  depuis  Flouuens  (4820)  le  matériel  s'est  tellement  accumulé  et  est 
devenu  à  ce  point  contradictoire  qu'on  souhaiterait  volontiers  ne  rien 
savoir  du  tout  ». 

Avant  l'application  de  la  méthode  de  Golgi  à  l'étude  de  l'organisa- 
tion interne  du  cervelet,  on  pouvait  en  dire  autant  au  point  de  vue  histo- 
logique. 

Il  semble  néanmoins  résulter  des  nombreuses  expériences  entreprises, 
dans  ces  dernières  années,  par  Luciani,  Russell,  Ferrier,  Turner  et 
d'autres  encore,  qu'après  l'ablation  de  parties  cérébelleuses  assez  grandes, 
les  mouvements  deviennent  incertains  ;  cependant,  dans  ces  cas,  l'influence 
de  la  volonté  sur  chaque  muscle  en   particulier  paraît  conservée   intacte. 
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D'où  l'on  conclut  généralement  que  le  cervelet  est  un  organe  qui  sert 
de  centre  pour  la  coordination  des  mouvements.  Tous  nos  mouvements 
seraient  régularisés,  coordonnés  par  le  cervelet. 

Cette  action  de  cDordination,  que  le  cervelet  exerce  sur  nos  mouvemenis, 
constitue  ce  que  LuaANi  appelle  l'action  statique-équilibratrice  exercée  par  le  cervelet 
sur  le  système  nerveux  central,  action  qui  assure  dans  les  éléments  en  action  le 
rythme  et  la  continuité.  A  la  suite  de  lésions  cérébelleuses  importantes  ou  à  la  suite 
de  l'extirpation  de  parties  volumineuses  du  cervelet,  cette  action  statique-équilibratrice 
fait  défaut.  On  observe  alors  de  la  titubation  ou  de  l'incoordination  cérébelleuse  que 
LuaAM  désigne  sous  le  nom  de  astasie. 

Outre  cette  action  statique-équilibratrice,  l'influence  du  cervelet  sur  le  système 
nerveux  central  se  manifesterait  encore,  d'après  Luciam,  par  une  action  sthénique, 
qui  augmente  l'énergie  potentielle  dont  disposent  les  appareils  neuro-musculaires 
et  par  une  action  tonique,  qui  accroît  la  tension  de  ces  appareils  pendant  les  pauses 
fonctionnelles.  Chez  les  animaux  privés  de  la  moitié  du  cervelet,  il  y  a  suppression 
de  l'onde  continue  de  renfort  (influx  nerveux),  qui  s'irradie  normalemet  du  cervelet 
vers  le  cerveau  et  la  moelle.  Il  s'ensuit  que  les  muscles  sont  plus  flasques  du  côté  de 
la  lésion  (atonie),  que  la  contraction  musculaire  a  diminué  d'énergie  (asthénie), 
qu'enfin  les  mouvements  ne  sont  plus  fusionnés,  ne  sont  plus  coordonnés  (astasie). 
Les  lésions  cérébelleuses  produisent  donc,  d'après  Luciani,  l'asthénie,  l'atonie  et 
l'astasie  à  rencontre  des  lésions  cérébrales  qui  produisent  la  parésie  et  la  paralysie. 

Les  auteurs  anglais  Ferrier  et  Rcssell  admettent  l'existence  et  le  rôle  de 
l'astasie,  mais  ils  rejettent  l'action  tonique  et  sthénique  admise  par  Luciani. 

Les  faits  fournis  par  l'anatomie  comparée  semblent  venir  à  l'appui 
de  cette  manière  de  voir.  Le  cervelet  existe,  plus  ou  moins  développé, 
chez  tous  les  vertébrés.  Sa  structure  interne,  pour  autant  qu'elle  est 
connue,  semble  la  même  aussi  bien  chez  les  amphibiens,  les  reptiles  et 
les  poissons  cyclostomes  où  le  cervelet  est  réduit  à  une  simple  lamelle 
recouvrant  le  quatrième  ventricule,  que  chez  les  poissons  osseux,  les 
oiseaux  et  les  mammiières  qui  ont,  en  général,  un  cervelet  fortement  déve- 
loppé. Edinger,  dans  ses  belles  recherches  d'anatomie  comparée,  appelle 
l'attention  sur  les  faits  suivants  :  les  poissons  osseux,  excellents  nageurs, 
ont  un  cervelet  énorme  comparativement  à  celui  de  certains  poissons 
cartilagineux,  tels  que  les  Dipnoï,  qui  vivent  tranquillement  dans  la  vase. 
De  même,  le  mince  feuillet  cérébelleux  du  lézard  devient  trois  fois  plus 
volumineux  chez  le  crocodile,  le  seul  saurien  vivant  dans  l'eau.  Ces  faits 
semblent  prouver,  dit  Edinger,  que  le  cervelet  intervient  d'une  façon  quel- 
conque dans  le  jeu  des  mouvements,  puisque  les  animaux  qui  ont  besoin  de 
dispositions  d'équilibre  spéciales,  ou  mieux  d'une  coordination  toute  spé- 
ciale des  mouvements  (nageurs),  ont  le  cervelet  plus  développé  que  ceux 
dont  les  mouvements  sont  ou  plus  lents  ou  moins  complexes. 
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Mais  ce  centre  de  coordination  des  mouvements  n'existerait  que  dans 
le  lobe  médian  du  cervelet  ;  les  hémisphères,  en  effet,  manquent  chez 
les  poissons,  les  amphibiens  et  les  reptiles. 

Chez  les  oiseaux  et  les  mammifères,  les  hémisphères  cérébelleux  existent 
et  se  mettent  en   rapport  avec   le   cerveau   terminal   par   les  pédoncules 
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PiG.  401. 
Vue  d'une  section  médiane  de  l'encéphale  montrant  les  diverses  parties  qui  le  constituent  ; 

cerveau,  cervelet,  protubérance  annulaire,  pr,  et  moelle  allongée,  m.  ail. 

Gr.  nat,  2/3. 


cl.  tr.  :  Cloison  transparente. 
cire.  d.  ce.  :  Circonvolution  du  cors  cal- 
t.  chor.  :  Toile  choroïdienne.       [leux, 
s.pc.  :  Sillon  paracentral. 
s.  cal.  m.  :  Sillon  calloso-marginal. 
se. pari.  oce.  :  Fissure  pariéto-occipitale. 
se.  cale.  :  Fissure  calcarine. 
ép.  :  Épiphyse. 
str.  méd.  :  Strie  médullaire. 
t.  quad.  :  Tuben-ules  quadrijumeaux. 


V[  :  Quatrième  ventricule. 
p.c.  :  Pédoncule  cérébral. 
III  :  Nerf  oculo-moteur  commun. 
ht/p.  :  Hypophyse. 
cm.  :  Corps  mamillaires. 
ch.  :  Chiasma  des  nerfs  optiques. 
It.  :  Lame  terminale. 
co7n.  g.  :  Commissure  grise. 
com.  a.  :  Commissure  antérieure. 
gen.  :  Genou  du  corps  calleux. 


cérébelleux  moyens  qui    s'entrecroisent    dans   le    mésencéphale.   On    ne 
connaît  rien  encore  des  fonctions  des  hémisphères  du  cervelet. 
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Tout  porte  à  croire  que  le  cervelet  est  un  organe  important  : 

1°   son  existence  dans  tout  l'embranchement  des  vertébrés; 

2°    son  développement  considérable  chez  les  vertébrés  supérieurs; 

3°  surtout  ses  relations  multiples  avec  les  parties  voisines  :  relations 
avec  la  moelle  allongée  et  la  moelle  épinière  par  les  pédoncules  céré- 
belleux inférieurs;  relations  avec   les   ganglions   de   la   base   du   cerveau 


FiG.  402. 
Coupe  horizontale  du  métencéphale.  Gr.  nat. 

par  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs;  relations  avec  le  cerveau  ter- 
minal par  les  pédoncules  cérébelleux  moyens. 

Si  les  fonctions  du  cervelet  sont  encore  si  peu  connues,  la  cause 
principale  en  réside,  sans  aucun  doute,  dans  nos  connaissances  toutes 
rudimentaires  de  son  organisation  interne. 

Le  cervelet,  comme  toutes  les  parties  de  l'axe  cérébro-spinal,  est 
formé  de  deux  substances  :  la  substance  blanche  et  la  substance  grise, 
FIG.  402. 

La  substance  grise. 

La  substance  grise  se  trouve  à  la  i)ériphérie  du  cervelet  où  elle 
constitue  la  couche  corticale  grise;  c'est  une  mince  lamelle  grise  qui  recouvre 
régulièrement  toute    la   surface  cérébelleuse  en   suivant  tous  les  plis  et 
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tous  les  replis  qui  donnent  à  eette  snrrace  son  aspect  lamelleux.  Elle 
existe  encore  dans  la  i)i'ofondeur  môme  du  cervelet,  où  elle  forme  plu- 
sieurs noyaux  enclavés  dans  la  substance  blanche.  Les  plus  imj)ortantes 
de  ces  niasses  grises  centrales  sont  les  noyaux  dentelés  (nudeiis  dentatus) 
ou  olives  cérébelleuses  et  les  noyaux  du  toit  ou  noyaux  de  Slillïng. 

Les  noyaux  dentelés  sont  i'ormés  d'une  mince  lamelle  grise  repliée 
irrégulièrement  sur  elle-même  et  située,  de  chaque  côté  de  la  ligne 
médiane,    au    centre    de    la    substance    blanche    de    chaque    hémisphère, 

FIG.   402. 

Les  noyaux  du  toit  sont  deux  masses  grises  situées  de  chaque  côté 
de  la  ligne  médiane,  en  dedans  des  olives  cérébelleuses,  dans  la  partie 
la  plus  élevée  du  lobe  médian  du  cervelet. 

Entre  chaque  noyau  du  toit  et  l'olive  cérébelleuse  correspondante 
existent  encore  deux  petits  amas  de  substance  grise  qui  constituent  les 
noyaux  dentelés  accessoires. 

Les  niasses  grises  centrales  sont  lormées  de  cellules  nerveuses  multi- 
polaires et  d'un  plexus  inextricable  de  fines  fibrilles  nerveuses.  On  ignore 
encore  où  se  terminent,  d'une  manière  certaine,  les  prolongements  cylin- 
draxiles  de  ces  cellules  nerveuses  de  même  qu'on  n'a  pas  encore  pu 
établir,  sans  conteste,  l'origine  des  fibrilles  nerveuses  qui  viennent  s'y 
terminer.  On  a  admis  jusqu'ici  que  les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux 
inférieur,  qui  viennent  de  la  mocîUe  allongée,  se  terminent  dans  l'olive 
cérébelleuse,  tandis  que  les  fibres  qui,  par  ce  pédoncule,  arrivent  de 
la  moelle  épinière  (fibres  du  faisceau  cérébelleux)  se  termineraient  dans 
la  masse  grise  des  noyaux  du  toit.  Et  encore,  que  les  fibres  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  se  terminent  également,  au  moins  en  majeure 
partie,  dans  l'olive  cérébelleuse. 

Les  recherches  récentes  de  Cajal,  sur  les  dégénérescences  qui 
surviennent  dans  les  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  à  la  suite  de 
l'extirpation  de  zones  limitées  de  l'écorce  cérébelleuse,  tendent  à  prouver 
que  les  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  viennent  directement 
des  cellules  de  Purkinje  et  ne  sont  par  conséquent  pas  en  connexion 
avec  l'olive  cérébelleuse.  Et,  à  la  suite  de  ses  recherches  sur  la  structure 
du  cervelet,  laites  au  moyen  de  la  méthode  de  Golgi,  Cajal  conclut  que  toutes 
les  fibres  qui  viennent  se  terminer  dans  l'olive  cérébelleuse  et  dans  le  ganglion 
du  toit  sont  des  fibres  qui  viennent  directement  de  l'écorce  cérébelleuse. 
Enfin  les  fibres  constitutives  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur  ne  se 
rendraient  pas  dans  l'olive,  mais  se  termineraient  dans  la  couche  granuleuse 
du  cervelet  où  elles  forment  une  partie  des  fibres  mousseuses.  Ce  dernier 
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fait,  nous  l'avons  constaté  depuis  longtemps  dans  le  système  nerveux 
central  de  la  truite.  Là,  la  plupart  des  fibres  du  pédoncule  cérébelleux 
inférieur  sont  des  fibres  ascendantes;  elles  pénètrent  dans  la  couche 
granuleuse  de  l'écorce  cérébelleuse  où  elles  se  terminent  au  moyen  des 
fibres  mousseuses  décrites  par  Cajal,  Van  Gehuchten  et  Kôllikeu. 

De  ces  recherches  de  Cajal  il  semble  donc  résulter,  contrairement 
à  ce  que  la  plupart  des  auteurs  avaient  crû  jusqu'à  présent,  que  les  masses 
grises  centrales  du  cervelet  ne  sont  pas  en  connexion,  ni  avec  les 
pédoncules  cérébelleux  inférieurs,  ni  avec  les  pédoncules  cérébelleux 
supérieurs   :    la    seule    connexion   probable   est   celle    qui   relie   l'écorce 

cérébelleuse  d'un  hémisphère  à 
l'olive  cérébelleuse  correspon- 
dante; cette  connexion  s'établit 
par  des  libres  de  Purkinje  qui 
viennent  de  la  couche  corticale 
du  ccnveict  pour  se  terminer 
dans  l'olive.  Quant  aux  cellules 
constitutives  de  l'olive  elle-même, 
les  recherches  de  Kôlliker,  Cajal 
et  LuGAHo  n'ont  pas  encore  pu 
établir  où  se  rendent  leurs  pro- 
longements cylindraxiles. 

La  couche  corticale  grise  du 
cervelet    est    formée    de    deux 
couches  distinctes  :  une  couche 
externe,  d'une    teinte   grisâtre, 
appelée  généralement  couche  mo- 
léculaire, et  une  couche  interne, 
d'une   teinte   roussâtre,    connue 
sous  le  nom  de  couche  granu- 
leuse.   Ces    deux    couches    sont  séparées  l'une  de  l'autre   par    une    série 
continue  de  cellules  volumineuses  décrites  pour  la  première  fois  par  Purkinje 
en  1837   et  appelées  cellules  de  Purkinje,  fig.   403  et  404. 
Nous  allons  décrire  successivement  : 
1°  Les  cellules  de  Purkinje; 
2°  La  couche  granuleuse; 
3°  La  couche  moléculaire. 


FiG.  403. 

Cellules  de  Purrinjk 

du   (jervelet  d'un  enfant  nouveau-né. 


I.  Cellules  de  Purkinje,  Ce  sont  des  cellules  nerveuses  volumineuses 


575 


situées  à  la  limite  de  la  couche  granuleuse  et  de  la  couche  moléculaire. 
Elles  sont  pourvues  de  nombreux  prolongements  protopkismatiques  qui  tous 
pénètrent  dans  la  couche  moléculaire,  s'y  divisent  et  s'y  subdivisent  pour 
se  terminer  i)ar  des  ramilications  libres  à  la  surl'ace  du  cervelet.  Du  côté 


FiG.    404. 
Les  différents  éléments  constitutifs  de  la  couche  corticale  grise  du  cervelet, 


de  la  couche  granuleuse,  chaque  cellule  de  Purkinje  émet  un  prolongement 
cylindraxile  qui  traverse  cette  couche  et  va  devenir  le  cylindre-axe  d'une 
fibre  constitutive  de  la  substance  blanche.  Golgi  a  montré  qu'en  traversant 
la  couche  granuleuse,  ce  prolongement  cylindraxile  émet  quelques  branches 
collatérales  qui  retournent  dans  la  couche  moléculaire  où  elles  se  terminent 
librement,  fig.  403  et  404. 

II.  La  couche  granuleuse.  La  couche  interne  de  l'écorce  cérébelleuse 
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est  décrite  généralement  comme  formée  de  petites  cellules  à  noyau 
volumineux  et  à  corps  cellulaire  peu  développé  pourvu  de  deux  prolon- 
gements  courts    et   grêles.    Ces    petites  cellules,   appelées    aussi   grains, 

donnent,  sur  des  coupes  colo- 
rées au  carmin,  un  aspect 
granuleux  caractéristique  à 
toute  la  moitié  interne  de 
l'écorce  grise  du  cervelet. 
C'est  pour  ce  motif  que  Gerlach 
l'avait  désignée  sous  le  nom 
de  couche  granuleuse.  On  a 
longtemps  discuté  sur  la  nature 
de  ces  grains  que  les  uns  con- 
sidéraient comme  des  éléments 
conjonctifs,  les  autres  comme 
des  corpuscules  lymphatiques, 
d'autres  encore  comme  des 
éléments  particuliers  appar- 
tenant à  un  tissu  spécial  propre 
au  système  nerveux. 

Les  recherches  faites  avec 
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FiG.  405. 
Les  grains  de  la  couche  granuleuse.  (Coupe 
parallèle  aux  lamelles  du  cervelet.) 


Ces    éléments    appartiennent 


la  méthode  de  Golgi  (Gol(;i,  Ramon  y  Cajal,  Kôlliker,  Van  Gehuchtkn,  Retzils) 
ont  révélé  la  véritable  nature  des  éléments  constitutifs  de  la  couche 
granuleuse.    Ces    éléments    appartiennent    à    trois    espèces    de    cellules 

ayant    des    caractères    nette- 
ment distincts  : 

1"  Les  grains  ou  petites 
cellules  de  la  couche  granu- 
leuse ; 

2"  Les  grandes  cellules  de 
la  couche  granuleuse  ; 

3"  Les  cellules  de  neu- 
roglie. 

Les  grains  ou  petites  cel- 
lules de  la  couche  granuleuse, 
FIG.  405  et  406.  Chacun  des  grains  de  la  couche  granuleuse  est  formé  d'un 
petit  corps  polyédrique,  des  angles  duquel  partent  des  prolongements 
protoplasmatiques.  Ceux-ci  sont  généralement  au  nombre  de  quatre  ou  de 
cinq.  Ils  ont  une  longueur  variable  et  se  terminent  par  une  petite  touffe 


FiG.   406. 
Les  grains  de  la  couche  granuleuse.  (Coupe 

perpendiculaire  aux  lamelles  du  cervelet). 
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de  trois  ou  quatre  branches  courtes  et  épaisses.  Le  prolongement  cylindraxile 
est  beaucoup  plus  grôle  (jue  les  prolongements  protoplasmatiques.  11  naît  le 

plus  souvent,  à  quelque 
distance  du  corjjs  cellu- 
laire, de  l'un  ou  de 
l'autre  des  prolongements 
protoplasmatiques  ;  quel- 
quefois cependant  il  pro- 
vient du  corps  cellulaire 
lui-même.  Il  se  dirige 
alors  vers  la  couche 
moléculaire  en  suivant 
un  trajet  plus  ou  moins 
ondulé  et,  arrivé  dans 
cette  couche,  il  se  bifur- 
que en  deux  branches 
terminales  qui  courent 
parallèlement  à  la  direc- 
tion des  lamelles  du 
cervelet .  Dans  toute 
l'épaisseur  de  la  couche 
moléculaire,  on  trouve 
ces  fibres  parallèles,  de 
telle  sorte  que,  sur  une 
coupe  antéro-postérieure 
du  cervelet,  fig.  406, 
toute  la  couche  externe 
grise  est  criblée  de 
points  noirs,  sections  des 
branches  terminales  du 
prolongement  cylindra- 
xile des  grains.  Sur  des 
coupes  frontales,  au  con- 
traire ,  ces  fibres  se 
montrent  suivant  leur 
longueur  et  la  couche 
moléculaire  apparaît  doublement  striée,  fig.  405  :  ou  y  voit  des  fibres  hori- 
zontales qui  représentent  les  branches  terminales  du  prolongement  cylin- 
draxile, et  des  fibres  verticales,  perpendiculaires  aux  premières,  représentant 

37 


Fig.   407. 
Cellule  nerveuse  à  cylindre-axe  court  de    la    couche 
granuleuse  du  cervelet  d'un  chat  âgé  de  huit   jours. 
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la  partie  des  mêmes  prolongements  cylindraxiles  comprise  entre  les  grains 
et  leur  point  de  division  en  branches  terminales,  fig.  405.  Toutes  ces  fibres 
horizontales  semblent  se  terminer  librement  dans  l'épaisseur  de  la  couche 
moléculaire. 

Les  grandes  cellules  de  la  couche  granuleuse.  Elles  ont  été  décrites 
pour  la  première  fois  par  Golgi.  Ce  sont  des  cellules  volumineuses  pourvues 
de  nombreux  prolongements  protoplasmatiques,  qui  se  divisent  et  se  sub- 
divisent pour  se  terminer  librement  soit  dans  la  couche  granuleuse  elle- 

-y  1  f  même,  soit  dans  la  couche 
moléculaire.  Le  prolongement 
cylindraxile  pénètre  plus  pro- 
fondément dans  la  couche 
granuleuse,  s'y  divise  et  s'y 
subdivise  un  nombre  considé- 
rable de  fois,  de  façon  à 
donner  naissance,  par  toutes 
ces  branches  de  division  entre- 
lacées, à  un  plexus  inextricable 
occupant  une  grande  étendue 
de  la  couche  granuleuse,  fig. 
407.  On  ignore  encore  quelle 
peut  être  la  signification 
physiologique  de  ces  grandes 
cellules.  Par  la  façon  dont  se 
comporte  le  prolongement 
cylindraxile,  elles  rentrent 
dans  le  groupe  des  cellules 
sensitives  de  Golgi,  cellules  à 
cylindre-axe  court  de  Ramon  y 
Cajal,  Kolliker,Van  Gehuchten, 
V.  Lenhossek  et  Retzius.  On 
peut  les  considérer,  avec  Cajal, 
comme  des  cellules  d'associa- 
tion ayant  pour  fonction  d'agir,  à  la  fois,  sur  un  nombre  considérable  de 
petites  cellules  de  la  couche  ganuleuse. 

Les  cellules  de  neuroglie.  On  trouve  dans  la  couche  granuleuse  du 
cervelet  deux  espèces  de  cellules  de  neuroglie.  Les  unes,  petites,  sont 
pourvues  d'un  grand  nombre  de  prolongements  courts  et  grêles  rayon- 
nant dans  tous  les  sens  autour  de  la    cellule  dont  ils  proviennent.  Les 


Fig.  408. 
Cellules  de  neuroglie  de  l'écorce  grise  du  cervelet. 
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autres,  beaucoup  i)lus  voliniiineuses,  ont  un  corps  cellulaire  irrégulier; 
elles  émettent,  dans  la  couche  granuleuse,  quelques  petits  prolongements 
gros  et  courts  ;  mais  du  côté  de  la  couche  moléculaire,  elles  sont  pourvues 
de  prolongements   plus    volumineux  et   plus    longs  qui   traversent  toute 


FiG.  409. 
Cellules  de  neuroglie  de  l'écorce  cérébelleuse  d'un  enfant  nouveau-né. 
c.P.  :  Zone  des  cellules  de  Purkinje. 
cm.  :  Couche  moléculaire. 
c.gr.sup.  :  Couche  des  grains  superficiels. 

l'épaisseur    de    cette    couche    pour    se    terminer,   près    de    la  pie-mère 
enveloppante,   par  un  petit  épaississement  triangulaire,  fig.  408  et  409. 

III.  La  couche  moléculaire.  La  couche  moléculaire  est  riche  en  cellules 
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qui  ont  été  décrites  pour  la  première  fois  d'une  façon  exacte  par  Ramon 
Y  Cajal  et  dont  l'existence  a  été  confirmée  par  Kôlliker,  Van  Gehuchten 
et  Retzius.  Ces  éléments  occupent  surtout  les  deux  tiers  internes  de  la 
couche.  Le  corps  cellulaire  est  pourvu  de  nombreux  prolongements  proto- 
plasmatiques  qui  se  terminent  librement  dans  la  couche  moléculaire.  Le 
prolongement  cylindraxile  de  ces  cellules  nerveuses  traverse  la  couche 
suivant  une  direction  antéro-postérieure,  perpendiculaire  à  la  direction 
des  fibres  parallèles  qui  dépendent  des  petites  cellules  de  la  couche 
granuleuse.  D'une  longueur  variable,  il  émet  sur  son  trajet  des  branches 
collatérales  qui  descendent  verticalement  en  bas  et  se  terminent  par  une 


FiG.    410. 
Les  différents  éléments  constitutifs  de  la  couche  corticale  grise  du  cervelet, 

touffe  de  branches  libres  autour  du  corps  des  celhiles  de  Purkinje,  puis 
se  recourbe  lui-même  en  bas  et  se  termine  comme  une  de  ses  branches 
collatérales,  fig.  4I0. 
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En  deliors  de  ces  cellules  nerveuses,  on  trouve  encore,  dans  la 
couche  moléculaire,  les  branches  verticales  et  les  fibres  parallèles  qui 
représentent  les  iirolongenients  cyliiulraxiles  des  petites  cellules  de  la 
couche  granuleuse,  les  ramifications  protoplasinatiques  des  cellules  de 
PuRKiNJE  et  les  ramifications  des  cellules  de  neuroglie  de  la  couche 
granuleuse,  fig.  409. 

En  décrivant  les  fibres  de  la  substance  blanche,  nous  verrons  qu'un 
grand  nombre  d'entre  elles  viennent  encore  s'y  terminer  par  des  ramifications 
libres. 

La  couche  corticale  grise  du  cervelet  a  donc  une  structure  excessivement 
complexe.  Pour  mieux  la  faire  ressortir  par  une  vue  d'ensemble,  nous  avons 
réuni  dans  une  même  figure  tous  les  éléments  constituants  de  la  couche  grise 
cérébelleuse,  fig.  410.  Malheureusement,  on  ignore  encore  pour  le  moment 
les  fonctions  qu'il  faut  attribuer  à  la  plupart  de  ces  éléments  nerveux. 

La  substance  blanche. 

La  substance  blanche  du  cervelet  est  formée  de  fibres  nerveuses  dont 
les  unes  appartiennent  en  propre  au  cervelet  et  dont  les  autres  forment  trois 
paires  de  faisceaux  volumineux,  appelés  pédoncules  cérébelleux,  servant  à 
relier  le  cervelet  aux  parties  voisines  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Nous  avons  vu  que  les  pédoncules  cérébelleux  inféiieui^s  commencent  à  la 
partie  moyenne  de  la  moelle  allongée. 

Ils  sont  formés  à  la  fois  de  fibres  ascendantes  ou  centripètes  et  de  fibres 
descendantes  ou  centrifuges. 

Les  fibres  ascendantes  viennent,  en  partie,  de  la  moelle  épinière  :  fibres 
du  faisceau  cérébelleux  du  cordon  latéral  ;  en  partie  aussi  du  myélencéphale  : 
fibres  venant  des  noyaux  des  faisceaux  de  Goll  et  de  Burdacii  du  même  côté 
et  du  côté  opposé  et  de  l'olive  bulbaire  du  côté  opposé.  On  a  cru  pendant 
longtemps  que  les  fibres  du  faisceau  cérébelleux  allaient  se  terminer  dans  le 
noyau  du  toit  ou  noyau  de  Stilling,  tandis  que  toutes  les  autres  fibres  de  ce 
pédoncule  se  rendaient  dans  les  olives  cérébelleuses,  fig.  41 1. 

Il  résulte  des  recherches  récentes  de  Cajal,  que  les  fibres  du  pédoncule 
cérébelleux  inférieur  restent  indépendantes  de  l'olive  cérébelleuse  et  du  noyau 
du  toit.  Ces  fibres  pénètrent  dans  la  couche  granuleuse  de  l'écorce  cérébel- 
leuse de  l'hémisphère  correspondant  et  de  l'hémisphère  opposé  et  y  deviennent 
les  fibres  7nousseuses  décrites  depuis  longtemps,  se  terminant  par  des  ramifica- 
tions libres  entre  les  cellules  de  la  couche  granuleuse  et  entre  les  corps  des 
cellules  de  Purkinje.  Les  recherches  que  nous  avons  faites  sur  le  système 
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FiG.   411. 
Schéma  monlrant  le  mode  de  constitutioD  des  pédoncules  cérébelleux. 

f.  céréb.  :  Faisceau  cérébelleux.  j  f.  cort.  prot.  :  Faisceaux    cortico-protubé- 

pci  :  Pédoncules  cérébell.  infér.  _  rantiels. 

pcm  :  Pédoncules  cérébell.  moyens  |  pcs.  :  Pédoncules  cérébelleux  sup. 
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nerveux  de  la  truite  nous  ont  appris,  depuis  longtemps  déjà,  que  cette  manière 
de  voir  est  l'expression  de  la  réalité. 

Les  tibres  ascendantes  des  i)édoncules  cérébelleux  inférieurs  se  terminent 
donc  dans  l'écorce  cérébelleuse. 

Les  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  renferment  encore  des  tibres 
descendantes,  centrifuges. 

Depuis  longtemps  déjà  Marciii  a  montré  que,  après  l'extirpation  de  parties 
plus  ou  moins  volumineuses  du  cervelet,  on  observait  des  libres  en  dégé- 
nérescence dans  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  dans  la  partie 
antérieure  du  cordon  latéral  de  la  moelle.  Thomas  a  observé  le  même  fait 
à  la  suite  de  lésions  pathologiques.  Ils  ont  conclu  de  ces  faits  à  l'existence 
de  fibres  cérébello-spinales  ayant  leurs  cellules  d'origine  dans  les  cellules  de 
PuRKiNJE  du  cervelet,  descendant  par  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur  dans 
la  partie  antérieure  du  cordon  latéral  de  la  moelle  pour  se  terminer  dans  la 
substance  grise  de  la  corne  antérieure.  Ces  fibres  cérébello-spinales  relie- 
raient ainsi  l'écorce  du  cervelet  aux  cellules  d'origine  des  nerfs  moteurs 
périphériques  et  expliqueraient  ce  fait  physiologique  bien  connu  :  l'influence 
que  le  cervelet  exerce  sur  la  coordination  des  mouvements. 

Cajal,  dans  ses  recherches  expérimentales  faites  sur  des  cobayes,  a  observé 
également,  après  l'extirpation  d'un  certain  nombre  de  lamelles  cérébel- 
leuses, de  nombreuses  fibres  en  dégénérescence  dans  le  pédoncule  céré- 
belleux inférieur.  Il  croit  que  ces  fibres  se  rendent  dans  l'olive  bulbaire  du 
côté  opposé. 

Pour  KÔLLiKER,  au  contraire,  les  fibres  descendantes  viennent  des  cel- 
lules de  PuRKiNJE  et  se  rendent  dans  l'olive  bulbaire  du  même  côté.  De  cette 
olive  partiraient  alors  d'autres  fibres  nerveuses  descendant  dans  le  cordon 
latéral  de  la  moitié  opposée  de  la  moelle  et  allant  se  mettre  en  connexion 
avec  les  cellules  de  la  corne  antérieure. 

Ferrier,  Turner  et  Russell  combattent  l'existence  de  fibres  directes 
reliant  l'écorce  cérébelleuse  aux  cellules  de  la  corne  antérieure  de  la 
moelle  épinière.  Après  l'ablation  d'un  hémisphère  cérébelleux,  ils  ont 
observé  cependant  des  fibres  en  dégérescence  dans  le  pédoncule  céré- 
belleux inférieur  et  ont  même  pu  poursuivre  quelques-unes  de  ces  fibres 
jusque  dans  la  moelle  cervicale. 

De  toutes  ces  recherches  il  résulte  donc,  à  l'évidence,  qu'il  existe  une 
voie  descendante,  ou  cérébello-spinale,  reliant  l'écorce  cérébelleuse  aux 
noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  dépendant  de  la  moelle  épinière.  Pour 
KÔLLIKER  et  Cajal  cette  voie  cérébello-spinale  est  formée  de  deux  neurones  : 
un  neurone  cérébello-olivaire  et  un   neurone  olivo-spinal.    Pour   Marchi, 
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Thomas  et  d'autres,  cette  voie  n'est  formée  que  par  un  seul  neurone  :  des 
celliiles  de  Plrkinje  dont  les  prolongements  cylindraxiles  pénètrent  direc- 
tement dans  la  partie  antérieure  du  cordon  latéral.  Les  recherches  que 
nous  avons  faites  sur  le  système  nerveux  central  de  la  truite  nous  font 
partager  cette  dernière  manière  de  voir. 

Cette  voie  cérébollo-spinale  est,  avant  tout,  une  voie  directe  :  elle 
relie  l'hémisphère  cérébelleux  aux  cellules  de  la  corne  antérieure  de  la  moitié 
correspondante  de  la  moelle. 

Les  pédoncules  cérébelleux  moyens  renferment  deux  espèces  de  fibres 
nerveuses  différentes  l'une  de  l'autre  par  l'époque  à  laquelle  elles  développent 
leur  gaine  de  myéline. 

Les  fibres  proximales  représentent  des  fibres  ponto-cérébelleuses  ; 
elles  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  les  noyaux  du  pont  et  se  terminent,  par 
des  ramifications  libres,  en  majeure  partie  dans  l'écorce  cérébelleuse  du 
côté  opposé,  fibres  croisées;  en  petite  partie  ausssi  dans  l'écorce  cérébelleuse 
du  même  côté,  fibres  hotnolatérales. 

>'ous  venons  plus  tard  que  des  fibres  cortico-protubérantielles  relient 
l'écorce  grise  d'un  hémisphère  cérébral  aux  noyaux  du  ])ont  de  la  moitié 
correspondante  de  l'axe  nei'veux.  De  telle  sorte  que  ces  fil)res  cortico-protu- 
bérantielles directes  avec  les  fibres  ponto-cérébelleuses  croisées  constituent 
une  vole  cortico-ponto-cérébelleuse,  voie  croisée,  unissant  l'iiémisphère 
cérébral  d'un  côté  à  l'hémisphère  cérébelleux  du  côté  opposé. 

Les  fibres  distales  sont  encore  des  fibres  cérébello-  spinales.  Ce  sont  des 
fibres  centrifuges  ayant  leurs  cellules  d'origine  dans  les  cellules  de  Plrkinje. 
Elles  passent  dans  le  pont  de  Varole,  croisent  la  ligne  médiane,  puis 
descendent  dans  le  cordon  latéral  de  la  moelle  pour  s'y  mettre  en  connexion 
avec  les  cellules  des  cornes  antérieures  (Cajal). 

Les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs.  Les  fibres  constitutives  de  ces 
pédoncules  sortent  de  l'olive  cérébelleuse,  montent  sur  la  face  postérieure 
de  la  protubérance  annulaire  en  se  rapprochant  insensiblement  de  la  ligne 
médiane,  puis  disparaissent  sous  les  éminences  postérieures  des  tubercules 
quadrijumeaux.  Elles  s'entrecroisent  alors  sur  la  ligne  médiane  au-devant 
de  l'aqueduc  de  Sylvils,  entre  le  faisceau  longitudinal  postérieur  et  la  couche 
des  fibres  sensitives,  pour  se  mettre  en  connexion  avec  le  noyau  rouge 
et  avec  les  couches  optiques.  On  ignore  encore,  d'une  manière  certaine,  où 
ces  fibres  ont  leur  origine  et  leur  terminaison.  Mahaim,  à  la  suite  de  ses 
recherches  expérimentales  sur  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs,  a 
formulé  la  conclusion  que  les  fibres  de  ces  pédoncules  ont  leur  origine  dans 
le  noyau  rouge  et  qu'elles  se  terminent  dans   le    corps  denté    et    dans 
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l'hémisphère  cérébelleux.  D'après  les  recherches  récentes  de  Mahcmi, 
MiNGAzziNi  et  Cajal  au  contraire,  les  fibres  des  pédoncules  cérébelleux 
supérieurs  dégénèrent  presque  totalement  à  la  suite  de  rexlirj)ation  de 
l'écorce  cérébelleuse.  Ils  en  concluent  que  ces  fibres  sont  des  fibres 
ascendantes,  centripètes  et  qu'elles  ont,  en  majeure  partie,  leurs  cellules 
d'origine  dans  les  cellules  de  Plhkinje. 

D'après  Edinger,  on  trouverait  encore,  dans  la  substance  blanche  du  cervelet 
un  faisceau  de  fibres  nerveuses  venant  des  noyaux  olivaires  accessoires  et  descendant 
le  long  de  la  partie  interne  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  jusqu'au  niveau 
de  la  clava  dans  la  moelle  allongée.  Ce  faisceau  diminuerait  de  volume  de  haut 
en  bas,  parée  qu'il  abandonne  des  fibres  nerveuses  aux  masses  grises  qui  constituent 
les  noyaux  sensitifs  terminaux  du  nerf  trijumeau,  du  nerf  acoustique  et  probablement 
aussi  du  nerf  glosso-pharyngien  et  du  nerf  pneumo-gastrique.  Edinger  lui  donne 
le  nom  de  voie  sensitive  directe  du  cervelet.  Nous  ne  pensons  pas  que  ce  faisceau 
nerveux  soit  formé  de  fibres  partant  de  l'olive  accessoire  pour  se  rendre  dans  les 
noyaux  terminaux  des  nerfs  sensitifs  crâniens.  Nous  croyons  plutôt  qu'il  est  constitué 
par  des  branches  ascendantes  qui  proviennent  de  la  bifurcation  des  fibres  sensitives 
à  leur  entrée  dans  le  tronc  cérébral  et  qui,  au  lieu  de  constituer  une  racine  ascendante, 
prennent  la  direction  horizontale  et  pénètrent  dans  le  cervelet. 

D'après  les  recherches  de  Cajal,  les  branches  ascendantes,  qui 
proviennent  de  In  bifurcation  des  fibres  constitutives  du  nerf  vestibulaire, 
se  réunissent  en  un  petit  faisceau  des  fibres  nerveuses  qui  traverse  le 
noyau  de  Bechterew  en  lui  envoyant  de  nombreuses  collatérales  pour  se 
terminer  entre  les  cellules  constitutives  du  noyau  du  toit.  Ce  faisceau 
aconstico-cérébelleux  relie  donc  le  nerf  vestibulaire  au  cervelet. 

En  dehors  de  ces  fibres  nerveuses  qui  relient  le  cervelet  aux  autres 
parties  de  l'axe  cérébro-spinal  et  que  l'on  pourrait  considérer  comme 
des  fibres  de  projection  du  cerveFet,  on  admet  encore  l'existence,  dans  le 
cervelet,  de  fibres  qui  lui  appartiennent  en  propre  : 

1°  des  fibres  commissurales  qui  vont  d'un  hémisphère  cérébelleux  à 
l'autre  en  passant  au-dessus  des  noyaux  du  toit,  et 

2°  des  fibres  (ï association  qui  relient  entre  eux  des  points  plus  ou 
moins  éloignés  de  l'écorce  grise  d'un  même  hémisphère. 

Quand  on  étudie,  avec  la  méthode  de  Golgi,  les  éléments  constitutifs 
de  la  substance  blanche  du  cervelet,  on  y  trouve  deux  espèces  de  fibres 
nerveuses  décrites  par  Ramon  y  Cajal,  Kôlliker,  nous-méme   et  Retzius. 

1°  Des  fibres  qui  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  la  couche  corticale 
grise  du  cervelet;  elles  représentent  les  prolongements  cylindraxiles  des 
cellules  de  Plrkinje. 
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Ces  fibres  de  Purkinje  se  rendent  : 

1)  Dans  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  par  là  dans  la  moelle 
épinière  soit  directement  (Marciu,  Thomas,  Van  Gehuchten),  soit  indirectement 
en  passant  par  l'olive  bulbaire  (Kôlliker,  Cajal).  Ces  fibres  représentent 
une  voie  cérébello-spinale  qui  est  avant  tout  une  voie  directe; 

2)  Dans  la  partie  inférieure  du  pédoncule  cérébelleux  moyen  et  du 
pont  de  Varole.  Après  entrecroisement,  ces  fibres  se  recourbent  pour 
devenir  longitudinales  et  se  mettre  en  connexion  avec  les  cellules  d'origine 
des  nerfs  moteurs  (Cajal). 


FiG.    412. 
Quelques  fibres  mousseuses  de  la  substance  blanche  du  cervelet. 


3)  Dans  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  pour  se  terminer  dans 
le  noyau  rouge  et  la  couche  optique  du  côté  opposé  (Cajal). 

4)  Dans  l'olive  cérébelleuse  et  le  noyau  du  toit  (Cajal). 

D'après  Kôlliker,  les  fibres  de  Purkinje  qui  pénètrent  dans  les 
pédoncules  cérébelleux  inférieurs  et  moyens  se  termineraient  dans  l'olive 
bulbaire  et  dans  les  noyaux  du  pont. 

2°  Des  fibres  qui  se  terminent,  par  des  ramifications  libres,  dans  la 
couche  corticale  grise  du  cervelet.  Ces  fibres  appartiennent  à  deux  types  : 
les  unes  se  terminent  dans  la  couche  granuleuse  et  les  autres  dans  la 
couche  moléculaire.  Les  premières,  arrivées  dans  la  couche  granuleuse, 
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se  bifurquent  fréquemment  et  i)résentent,  soit  au  niveau  des  points  de 
division,  soit  à  un  point  quelconque  de  leur  trajet,  soit  à  leur  terminaison, 
une  touffe  de  branches  plus  grêles  se  terminant  librement  dans  la  couche 
granuleuse,  fig.  412.  A  cause  de  leur  aspect  particulier,  Ramon  y  Gajal 
leur  a  donné  le  nom  de  fibres  mousseuses.  On  ne  sait  pas  de  quelles  cellules 
proviennent  toutes  ces  fibres  nerveuses.  Ce   qui  est  certain,  c'est  qu'un 
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FiG.  413. 
Les  diiférentes  fibres  nerveuses  qui  constituent  la  substance  blanche  du  cervelet. 

grand  nombre  d'entre  elles  représentent  les  ramifications  terminales  des 
fibres  constitutives  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  (Cajal,  Van 
Gehuchten). 

Les  fibres  du  second  type  se  terminent  dans  la  couche  moléculaire. 
Elles  viennent  de  la  substance  blanche,  traversent  la  couche  granuleuse, 
pénètrent   dans  la   couche   moléculaire    et   s'y   terminent  par   un   grand 
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nombre  de  branches  qui  \iennent  se  mettre  en  contact  avec  les  pro- 
longements protoplasmatiques  des  cellules  de  Plrkinje,  fig.  413.  On  ignore 
également  où  ces  fibres  ont  leurs  cellules  d'origine.  D'après  Cajal,  un 
certain  nombre  de  ces  fibres  nerveuses  proviendraient  aussi  des  pédoncules 
cérébelleux  inférieurs. 


•eh.  1-^T-J 
co.  :>pmpost. 


Fig.  414. 
Les  artères  de  la  face  postérieure  de  la  moelle  allongée  (d'après  Duret). 

Pour  donner  une  idée  de  la  disposition  relative  de  ces  trois  espèces 
de  fibres  nerveuses  de  la  substance  blanche,  nous  les  avons  réunies  dans 
la  FIG.  413. 

En  dehors  de  ces  fibres  nerveuses,  il  existe  encore,  dans  toute 
l'épaisseur  de  la  substance  blanche,  de  nombreuses  cellules  de  neuroglie 
remarquables  par  leurs  prolongements  longs  et  grêles. 

La  circulation  du  cervelet. 


Le  cervelet  reçoit  le  sang  artériel  de  trois  paires  de  branches  volu- 
mineuses :  les  artères  cérébelleuses  supérieures  et  les  artères  cérébelleuses 
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moyennes  ou  artères  cérébelleuses  inférieures  et  antérieures,  branches  du  tronc 
basilaire,  fig.  415,  ot  les  artères  cérébelleuse  inférieures  et  postérieures  qui 
proviennent  des  artères  vertébrales,  fig.  414. 

Chaque  artère  cérébelleuse  inférieure  ou  artère  cérébelleuse  inférieure  et 
postérieure  {a.  cerebelli  inferior  posterior)  naît  de  l'artère  vertébrale  corres- 
pondante vers  la  partie  inférieure  de  la  moelle  allongée.  Elle  contourne 
cet  organe  en  arrière  et  en  dedans,  gagne  la  face  inférieure  du  cervelet 

'cz  CCI  ch.  si-i'p . 
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a..  oCj'ch.  ut/. 
Fig.   415. 

Les  artères  de  la  face  antérieure  de  la  moelle  allongée  et  de  la  protubérance  annulaire 

(d'après  Duret). 


1.  Artères  radiculaires  du  nerf  accessoire 
de  WiLLis. 

2.  Artères  spinales  antérieures. 

3.  Artères  radiculaires  du  nerf  pneumo- 
gastrique. 

4.  Artères  radiculaires   du   nerf    glosso- 
pharyngien. 


5.  Artères    radiculaires    du    nerf   oculo- 
moteur  externe. 

6.  Artères  radiculaires  du  nerf  facial  et 
du  nerf  acoustique. 

7.  Artères  radiculaires  du  trijumeau. 

8.  Artères    radiculaires    du    nerf   hypo- 
glosse. 


et  se  divise  en  deux  rameaux  :  l'interne  se  ramifie  sur  la  face  inférieure 
du  lobe  médian  ou  ver  inférieur  ;  l'externe  est  destiné  à  la  partie  posté- 
rieure de  la  face  inférieure  des  hémisphères  cérébelleux,  fig.  414. 

Vartère  cérébelleuse  moyenne,  appelée   encore  artère  cérébelleuses  infé- 
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riewe  et  antérieure  {a.  cerebelli  inferior  anterior)  naît  du  tronc  basilaire 
vers  le  milieu  de  la  face  antérieure  de  la  protubérance  annulaire  ;  elle  se 
dirige  horizontalement  en  deliors  et  va  se  distribuer  à  la  partie  antérieure 
de  la  face  inférieure  du  cervelet. 

IJ artère  cérébelleuse  supérieure  (a.  cerebelli  superior)  naît  du  tronc 
basilaire  un  peu  en  dessous  de  la  bifurcation  de  celui-ci  en  artères  occi- 
pitales postérieures,  fig.  415.  Elle  se  dirige  en  dehors,  contourne  le 
pédoncule  et  va  se  ramifier  sur  la  face  supérieure  du  cervelet. 

Toutes  ces  artères  se  ramifient  abondamment  et  s'anastomosent  les 
unes  avec  les  autres,  de  manière  à  former  un  réseau  artériel  très  serré 
dans  la  pie-mère  qui  recouvre  la  face  externe  du  cervelet.  Les  artères 
cérébelleuses  supérieures  s'anastomosent  également  avec  les  artères  céré- 
brales postérieures,  de  même  que  les  artères  cérébelleuses  inférieures 
s'anastomosent  avec  les  artères  bu  bulbe. 

De  ce  réseau  artériel  s'échappe  une  multitude  de  fines  artérioles 
qui  pénètrent  verticalement  dans  l'épaisseur  du  cervelet  et  se  résolvent 
en  réseau  capillaire  entre  les  éléments  constitutifs  de  la  substance  blanche 
et  de  la  substance  grise.  Ce  réseau  est  plus  serré  dans  la  substance 
grise  que  dans  la  substance  blanche. 

Circulation  veineuse.  Les  veines  cérébelleuses  ne  suivent  pas  le 
trajet  des  artères.  On  les  divise,  d'après  leur  situation,  en  veines  jnédianes 
et  veines  laté7'ales. 

La  veine  médiaîie  supérieure  parcourt  d'arrière  en  avant  la  face 
supérieure  du  lobe  médian  et  se  jette  dans  la  veine  de  Gallien, 

La  veine  médiane  inférieure  parcourt  d'avant  en  arrière  le  ver  inférieur 
et  se  jette  dans  le  confluent  des  sinus,  le  sinus  droit  ou  un  des  sinus 
latéraux. 

Les  veines  latérales  supérieures  et  inférieures  naissent  sur  les  faces 
correspondantes  des  hémisphères  cérébelleux  et  vont  se  jeter  dans  les 
sinus  latéraux. 
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La  structure  interne  de  l'isthme  du  rhombencépliale. 
La  structure  interne  du  niésencéphale. 

IParties  constitutives  de  l'isthine  dix  i-lioinljeiicépha.le  :  IPédonciiles 
cérébelleux  supérieurs.  Valvule  de  Vieussens.  Noyaix  d'origine  du 
nert  pathétique.  G-anglion  interpédonculaire.  —  Etude  de  deux  coupes 
transversales  du  inésencépliale.  —  La  circulation  de  l'isthme  du  rhom- 
bencéphale  et  du  naésencéphale.  —  Les  nerfs  périphériques  :  Le  nerf 
pathétique.   Le  nerf  oculo-moteur  commun. 

La  structure  interne  de  ristlinie  du  rhombencépliale. 

Nous  avons  vu  que  l'isthme  du  rhombencépliale  est  la  partie  du 
névraxe  comprise  entre  le  métencéphale  et  le  mésencéphale.  Nettement 
séparé  des  parties  voisines,  pendant  les  premiers  temps  du  développement 
embryologique,  l'isthme  du  rhombencépliale  ne  présente  guère,  chez  l'adulte, 
de  limites  précises.  Il  se  fusionne  intimement  avec  la  partie  supérieure 
du  pont  de  Varole  et  surtout  avec  les  parties  constitutives  du  mésencéphale. 
Il  est  formé  d'une  partie  dorsale  assez  bien  délimitée  :  la  valvule  de  Vieussens 
et  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  et  d'une  partie  ventrale  plus  ou 
moins  confondue  avec  les  parties  voisines  et  comprenant  les  noyaux  d'origine 
des  nerfs  pathétiques  et  le  ganglion  interpédonculaire.  Ces  parties  consti- 
tutives de  l'isthme  du  rhombencéphale  apparaissent  nettement  sur  les 
coupes  transversales  de  la  partie  supérieure  du  métencéphale  que  nous 
avons  étudiées  antérieurement  et  sur  la  coupe  inférieure  du  mésencéphale 
que  nous  verrons  plus  tard. 

Pédoncules  cérébelleux  supérieurs  et  valvule  de  Vieussens. 

La  FiG.  416  reproduit  une  coupe  transversale  passant  par  la  partie 
moyenne  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs.  Ces  pédoncules  représentent 
deux  faisceaux  volumineux  de  fibres  nerveuses  formant  la  limite  latérale 
du  triangle  supérieur  du  plancher  du  quatrième  ventricule.  Ces  pédoncules 
sont  contournés,  en  dehors,  par  les  fibres  de  la  couche  latérale  du  ruban 
de  Reil  (lemniscus  lateralis)  formée  par  les  fibres  de  la  voie  acoustique 
centrale. 
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En  avant,  nous  avons  lo  ralscc.au  conii)acl  l'orniant  la  voie  sensitive 
centrale  d'origine  spinale.  En  arrièi-e,  en-dessons  du  plancher  du  quatrième 
ventricule,  nous  trouvons  la  section  du  l'aisceau  longitudinal  postérieur, 
la  section  de  la  racine  supérieure  ou  motrice  du  nerf  trijumeau  avec  la 
traînée  des  cellules  vésiculeuses  et  le  locus  cœruleus. 


couche  fn.f^uxri.c  Uc-ifu 

FIG.    416. 


Coupe  correspondant  au  plan  de  section  5  de  la  fig.   42 1 


Tout  le  reste  de  la  coupe,  limité  en  dedans  par  le  raphé,  constitue  la 
formation  réticulaire.  C'est  là  que  se  trouvent  les  fibres  de  la  voie  sensitive 
centrale  en  connexion  avec  le  nerf  vague,  le  nerf  glosso-pharyngien,  le 
nerf  vestibulaire  et  le  nerf  trijumeau. 

La  coupe  suivante,  fig.  417,  nous  montre  la  valvule  de  Vieussens  tendue 
entre  les  deux  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  et  fermant,  en  arrière, 
l'extrémité  supérieure  du  quatrième  ventricule.  Dans  l'épaisseur  de  cette 
valvule  s'entrecroisent  les  fibres  radiculaires  du  nerf  pathétique. 

Les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs,  toujours  contournés,  en  dehors, 
par  la  couche  latérale  du  ruban  de  Reil,  présentent  en  dedans  des  limites 
peu  précises.  Les  fibres  constitutives  s'inclinent  en  avant  et  en  dedans  et 
commencent  à  s'entrecroiser  au-devant  des  faisceaux  longitudinaux  posté- 
rieurs, en  arrière  de  la  couche  médiane  des  fibres  sensitives. 

La  formation  réticulaire,  considérablement  réduite,  présente  de  chaque 
côté  du  raphé  : 

1°  la  section  du  faisceau  longitudinal  postérieur, 

2"  le  locus  cœruleus, 

3°  la  section  de  la  racine  supérieure  ou  motrice  du  nerf  trijumeau 
avec  les  cellules  vésiculeuses  voisines  et 

4"  la  section  d'un  petit  faisceau  de  fibres  nerveuses  qui  constitue  la 
branche  radiculaire  descendante  du  nerf  pathétique. 

â8 
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Noyau  d'orig-ine  du  nerf  pathétique. 

La  FiG.  418  appartient  à  la  fois  à  l'isthme  du  rhonibencéphale  et  au 
mésencépliale.  Elle  passe  par  les  éminences  postérieures  des  tubercules 
quadrijumeaux.  Les  parties  de  cette  coupe  qui  nous  intéressent  pour 
le  moment  sont  les  suivantes  : 


iir-v_ 
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FiG.  417. 

Coupe  correspondant  au  plan  de  section  6  de  la  fig.   421. 

1°  Les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  dont  les  fibres  constitutives 
s'entrecroisent  au-devant  de  l'aqueduc  de  Sylvius. 

2"  Le  faisceau  longitudinal  postérieur,  dont  la  section  transversale  forme 
un  faisceau  compact  de  fibres  nerveuses  immédiatement  en  arrière  des 
fibres  des  pédoncules  cérébelleux. 

3"  La  racine  motrice  du  nerf  trijumeau  située  en  dedans  de  la  masse 
grise  centrale  des  éminences  postérieures. 

4°  Enfin,  derrière   la   section   du  faisceau  longitudinal  postérieur,  une 
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masse  grise  nouvelle  formée  de  cellules  nerveuses  volumineuses  dont 
les  prolongements  eylindraxiles  se  dirigent  en  arrière  et  en  dehors  jusqu'au 
niveau  de  la  branche  radicidaire  descendante  du  pathétique.  Cette  masse 


FiG.   418. 
Coupe  corrospondanl  au  plan  de  section  7  de  la  fig.  421. 

grise  représoite  le  noyau  d'origine  du  nerf  de  la  quatrième  paire.  Outre 
les  cellules  nerveuses  radiculaires,  on  trouve  dans  cette  masse  grise  un 
entrelacement  inextricable  de  fibrilles  nerveuses  dont  les  unes  représentent 


Fig.  419. 
Trajet  des  fibres  radiculaires  du  nerf  pathétique. 

les   ramifications  terminales  de   certaines    fibres   de  la    voie   pyramidale, 
tandis  que  les  autres  représentent  des  collatérales   venues   des   fibres  du 
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faisceau  longitudinal  postérieur  et  des  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale 
voisine. 

Les  fibres  qui  partent  de  ce  noyau  moteur  représentent  les  fibres 
radiculaires  du  nerf  patliétique.  Celles-ci  se  dirigent  en  arrière  et  un  peu 
en  dehors  et,  arrivées  sur  la  face  latérale  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  elles 
se  recourbent  en  bas.  Ce  faisceau  de  fibres  nerveuses  à  direction  verticale 
constitue  ce  qu'on  appelle  la  branche  radicidaire  descendante,  fig.  419. 
Nous  avons  vu,  siu-  les  coupes  précédentes,  qu'après  un  certain  trajet 
vertical,  cette  branche  elle-même  se  recourbe  une  seconde  fois  en  arrière 
et  en  dedans,  passe  dans  la  valvule  de  Vieussens,  où  elle  s'entrecroise 
avec  celle  du  côté  opposé,  pour  sortir  enfin  de  l'axe  cérébro-spinal,  sur 
la  face  postérieure  du  tronc  cérébral,  de  chaque  côté  de  la  valvule. 

Ganglion  interpédonculaire. 

Dans  sa  partie  antérieure,  l'isthme  du  rhombencéphale  présente  un 
petit  amas  de  substance  grise  situé  au-dessus  du  bord  supérieur  de  la 
protubérance  annulaire,  au  niveau  de  l'extrémité  inférieure  de  la  substance 
interpédonculaire  et  connue,  depuis  Gudden,  sous  le  nom  de  ganglion 
interpédonculaire. 

Cette  masse  grise,  nellement  développée  dans  le  système  nerveux 
central  des  mammifères,  se  trouve  constituée  de  cellules  nerveuses  et 
de  fibrilles  nerveuses. 

Les  cellules  nerveuses  ont  été  étudiées  récemment  par  Cajal,  sans 
que  ce  savant  ait  pu  établir  la  destination  de  leur  prolongement  cylindraxile. 

Les  fibrilles  nerveuses  représentent,  en  majeure  partie,  les  ramifications 
terminales  des  fibres  du  faisceau  de  Meynert  ou  faisceau  rétro-réflexe 
reliant  le  ganglion  de  l'habénula  au  ganglion  interpédonculaire,  ainsi  que 
nous  l'avons  montré,  le  premier,  dans  le  système  nerveux  de  la  truite. 
Ce  fait  a  été  confirmé  depuis  par  Edinger  chez  les  reptiles,  par  Cajal 
chez  les  poissons,   par  Cajal  et  par  Kôlliker  chez  les  mammifères. 
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La  !>itrii«t(iii*e  iiiieriic  du  iiiéMencépliale. 


Le  mésencéphale  ou  cerveau  moyen  est  la  partie  de  l'axe  cérébro- 
spinal comprise  entre  le  rliombencéphale  et  le  cerveau  intermédiaire  ou 
dieucépliale.  Il  est  lormé,  dans  sa  moitié  antérieure,  par  les  pédoncules 
cérébraux  et,  dans  sa  moitié  postérieure,  par  les  tubercules  quadrijumeaux. 
Il  est  traversé  dans  toute  sa  liauteur  par  une  partie  du  canal  médullaire 
primitif,  l'aqueduc  de  Sulvîus,  qui  relie  le  troisième  ventricule  au  quatrième. 

Pour  étudier  l'organisation  interne  du  cerveau  moyen,  nous  y  prati- 
querons  deux  coupes  transversales   :    l'une   passera    par    le    milieu    des 


FiG.   420. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  7  de  la  fig.  42 1 . 


éminences  postérieures,  l'autre  par  le  milieu  des  éminences  antérieures 
des  tubercules  quadrijumeaux.  Les  plans  de  section  de  ces  deux  coupes 
sont  indiqués  par  les  lignes  pointillées  7  et  8  dans  la  fig.  421. 

Prenons  d'abord  une  coupe  faite  au  niveau  des  éminences  postérieures. 

FIG.    420. 

Dans  sa  moitié  ventrale,  cette  coupe  intéresse  encore  la  partie 
supérieure  de  la  protubérance  annulaire.  Nous  y  retrouvons  les  faisceaux 
de  fibres  transversales  qui  constituent  la  protubérance  et  les  faisceaux 
compacts  de  fibres  longitudinales  qui  représentent  à  la  fois  les  fibres 
motrices  des  voies  pyramidales  et  les  fibres  beaucoup  plus  nombreuses 
des  faisceaux  cortico-protubérantiels. 
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Les  fibres  transversales  de  la  protubérance  sont  limitées  en  arrière 
par  les  fibres  à  direction  verticale  qui  constituent  la  voie  sensitive  centrale 


\    / 


FiG.  421. 

La  face  postérieure  du  rhomencéphale  et  du  méscncéphale  Gr.  nat. 
Les  lignes  pointillées  7  et  8  indiquent  les  plans  de  section  des  fig.  42 1  et  424. 

ou  les  fibres  de  la  couche  du  ruban  de  Reil.  On  distingue  une  couche 
médiane  et  une  couche  latérale.  La  couche  médiane  est  située  directement 
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FIG.    422. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  5  de  la  fig.   421. 

en  arrière  des  fibres  protubérantielles.  Elle  correspond  à  la  couche  inter- 
olivaire  que  nous  avons  décrite  le  long  de  la  moelle  allongée,  dans  le 
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voisinago  iniinédiat  du  niphë.  En  traversant  la  i)rotul)éranoe  annulaire, 
cette  couche  s'est  aplatie  dans  le  sens  anléro-postérieur  et  s'est  écartée 
insensiblement  de  la  ligne  médiane. 

La  couche  latérale  est  une  production  nouvelle.  Vous  vous  rappelez 
que  sur  une  des  coupes  précédentes,  fk;.  422,  nous  avons  vu  ai)paraitre 
une  masse  grise  au  fond  du  sillon  longitudinal  qui  sépare  la  protubérance 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  On  la  désigne  sous  le  nom  de  noyau 
latéral.  De  cette  masse  grise  partent  des  libres  nerveuses  qui  se  dirigent 
en  arrière  et  en  dedans  en  contournant  le  pédoncule  cérébelleux  voisin; 
elles  forment  une  partie  de  la  couche  latérale  des  fibres  scnsitives.  Sur 
les  coupes  suivantes,  fig.  424,  les  couches  latérale  et  médiane  se  fusionnent 
et  une  partie  des  fibres  de  cette  dernière  semble  prendre  part  à  la  constitution 
de  la  couche  latérale.  Ces  fibres  viennent  en  réalité  de  l'olive  supérieure 
et  du  corps  trapézoïde,  ainsi  que  nous  le  verrons  en  étudiant  les  fibres 
centrales  de  la  branche  cochléaire  du  nerf  acoustique.  Elles  représentent 
la  voie  acoustique  centrale  reliant  les  noyaux  terminaux  de  la  branche 
cochléaire  du  nerf  acoustique  d'un  côté  (noyau  accessoire  et  tubercule  latéral) 
en  partie  aux  masses  grises  antérieures  et  postérieures  des  tubercules 
quadrijumeaux,  en  partie  à  l'écorce  grise  de  l'hémisphère  cérébral  du  côté 
opposé.  La  couche  latérale  contourne,  en  elïet,  le  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  et  se  rend  dans  les  masses  grises  qui  constituent  les  noyaux  des 
éminences  postérieures  et  antérieures  des  tubercules  quadrijumeaux,  rn;.  420. 
Quelques-unes  de  ces  fibres  passent  la  ligne  médiane,  en  arrière  de  l'aqueduc 
de  Sylvius,  et  se  terminent  dans  les  éminences  opposées.  Ces  tibres  de  la 
couche  latérale  sont  visibles  sur  la  face  externe  du  tronc  cérébral.  Elles 
constituent  la  lamelle  de  substance  blanche,  connue  sous  le  nom  de  ruban 
de  Reil,  que  l'on  voit  sortir  de  la  partie  inférieure  du  sillon  latéral  du 
mésencéphale,  contourner  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  et  s'enfoncer 
sous  les  éminences  postérieures. 

Les  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale  en  connexion  avec  le  nerf  triju- 
meau se  trouvent,  à  ce  niveau,  d'après  les  recherches  de  Wallenberg,  sur 
la  face  latérale  de  la  masse  grise  centrale,  en  dehors  de  la  racine  motrice  du 
neri  de  la  cinquième  paire. 

La  masse  grise  centrale  des  éminences  postérieures  des  tubercules 
quadrijumeaux  est  formée  de  cellules  nerveuses  multipolaires.  I)'a])rès  les 
recherches  de  Hans  Held,  on  y  trouve  des  cellules  à  cylindre-axe  court 
ou  cellules  de  Golgi  et  des  cellules  à  cylindre-axe  long.  Le  prolongement 
cylindraxile  de  ces  dernières  est  ou  bien  ascendant,  ou  bien  descendant. 
Dans  le  premier  cas,  il  se  joint  aux  fibres  de  la  couche  latérale  du  ruban 
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de  Reil  pour  se  rendre  dans  le  noyau  des  éminences  antérieures  où  il  se 
termine.  Les  prolongements  cylindraxiles  descendants,  au  contraire,  de- 
viennent les  cylindre-axes  des  fibres  constitutives  descendantes  de  la  couche 
latérale  du  ruban  de  Reil. 

Derrière  la  couche  des  fibres  sensitives,  on  trouve  une  large  zone 
de  fibres  entrecroisées  :  c'est  V entrecroisement  des  pédoncules  cérébelleux 
supérieurs.  Vous  vous  rappelez  que  ces  pédoncules  sortent  de  la  substance 
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FiG.  423. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  6  de  la  fig.  421 


blanche  des  hémisphères  cérébelleux,  se  rapprochent  insensiblement  l'un 
de  l'autre  en  formant  les  limites  latérales  antérieures  du  plancher  du 
quatrième  ventricule,  puis  s'enfoncent  sous  les  éminences  postérieures 
où  ils  s'entrecroisent. 

En  arrière  de  ces  fibres  entrecroisées  existe   une  zone  considérable 
de  substance  grise  traversée  par  Y  aqueduc  de  Sylvius.  Un  peu  au-devant 
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et  en  dehors  de  la  eoiii)e  de  ce  canal,  nous  trouvons  de  chaciue  côté 
un  amas  de  cellules  nerveuses  :  le  noyau  d'origine  du  nerf  pathétique  ou 
quatrième  |)aire  des  unis  crâniens.  I)(!S  libres  radiculaires  partent  de  ce 
noyau  et  se  dirigent  en  arrière  et  en  dehors. 

De  chaque  côté  de  l'aquediic,  on  voit  la  section  de  deux  laisceaux 
de  libres  nerveuses.  Le  faisceau  externe  a  une  forme  semi-lunaire  à 
concavité  interne,  il  représente  la  racine  descendante  du  nerf  trijumeau. 
Le  faisceau  interne  est  plus  ou  moins  arrondi.  C'est  la  branche  radiculaire 
descendante  du   nerf  pathéticpie. 

Entre  le  noyau  d'origine  du  nerf  pathétique  et  l'entrecroisement  des 
pédoncules  cérébelleux,  on  trouve  encore  la  coupe  du  faisceau  longitudinal 
postérieur. 

La  FiG.  424  représente  la  coupe  du  cerveau  moyen  faite  au  niveau 
des  éminences  antérieures  des  tubercules  quadrijumeaux.  Elle  appartient 
tout  entière  au  cerveau  moyen.  Elle  présente,  en  arrière,  le  sillon  médian 
longitudinal  séparant  l'une  de  l'autre  deux  saillies  arrondies  qui  constituent 
les  éminences  antérieures  des  tubercules  quadrijumeaux.  En  avant,  nous 
voyons  les  deux  faisceaux  compacts,  appelés  pédoncules  cérébraux,  séparés 
l'un  de  l'autre  par  la  substance  interpédonculaire.  Enfin,  les  faces  latérales 
présentent,  en  avant,  le  sillon  latéral  du  mésencéphale  et,  plus  en  arrière, 
un  sillon  superficiel  qui  appartient  au  sillon  interbrachial.  Au  milieu  de 
la  figure,  nous  voyons  la  coupe  de  l'aqueduc  de  Sylvius. 

Chaque  pédoncule  cérébral  est  formé  de  substance  blanche  et  de 
substance  grise.  La  substance  blanche  est  située  en  avant.  Elle  constitue 
ce  qu'on  appelle  le  pied  ou  la  base  du  pédoncule  cérébral  (basis  pedunculi). 
Elle  est  limitée  en  arrière  par  une  masse  volumineuse  de  substance  grise 
riche  en  cellules  nerveuses  chargées  de  granulations  pigmentaires.  Sur  des 
coupes  macroscopiques,  cette  substance  se  présente  comme  une  bande 
transversale  noire  :  c'est  la  substance  noire  de  Soemmering  (substantia  nigra), 
formée  de  cellules  nerveuses  et  de  fibrilles  nerveuses  entremêlées,  dont  on 
ignore  complètement  la  signification  morphologique  et  physiologique. 

Le  pied  du  pédoncule  cérébral  est  formé  de  fibres  nerveuses  à  direction 
longitudinale.  Ces  fibres  représentent  la  continuation  des  faisceaux  de  fibres 
à  direction  verticale  qui  existent  entre  les  fibres  transversales  de  la 
protubérance.  Nous  devons  donc  y  retrouver  les  fibres  motrices  des 
voies  pyramidales  et  les  fibres  des  faisceaux  cortico-protubérantiels.  Nous 
verrons  plus  tard  que  les  fibres  motrices  occupent  environ  les  trois 
cinquièmes  moyens  de  chaque  pédoncule. 

Toute  la  partie  de  la  coupe  qui  est  située  derrière  les  pédoncules 
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cérébraux  comprend  deux  régions  séparées  Tune  de  l'autre  par  une  ligne 
horizontale  fictive  passant  par  l'aqueduc  de  Sylvius  :  la  région  de  la  calotte 
(legmentuni)  en  avant,  et  la  région  des  tubercules  quadrijumeaux  en  arrière. 
Région  de  la  calotte.  Nous  ne  possédons  que  des  données  très  incom- 
plètes sur  la  structure  de  la  région  de  la  calotte.  On  y  décrit  un  certain 
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FiG.  424. 
Coupe  correspondant  au  plan  de  section  8  de  la  fig.  421. 


nombre  de -faisceaux  de  fibres  nerveuses  dont  on  ne  connaît  ni  les  cellules 
d'origine,  ni  la  terminaison  et  dont  on  ignore  la  signification  physiologique. 

Les  seuls  détails  importants  connus  sont  les  suivants  : 

1"  Au-devant  et  un  peu  en  dehors  de  l'aqueduc  de  Sylvius  existe 
le  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun,  nlll. 

2°  Ce  noyau  vient  en  contact  avec  un  faisceau  compact  de  fibres 
nerveuses,  c'est  le  faisceau  longitudinal  postérieur. 

3°  En  avant  et  en  dehors  de  ce  faisceau,  on  voit  une  masse  arrondie 
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connue  sous  le  nom  de  noyau  roiuje  {nucleus  ruber).  Elle  correspond  à  la 
section  des  pëdoiu'nles  cérébelleux  supérieurs  entrecroisés,  entremêlés  de 
cellules  nerveuses. 

4"  Le  long  de  la  face  interne  de  chaf|ue  noyau  rouge  existe  un  petit 
faisceau  do  libres  nerveuses  :  le  faisceau  de  Mkynkut  ou  faisceau  rétro- 
rétlexe  dont  nous  avons  vu  les  libres  constitutives  se  terminer  dans  le 
ganglion  interpédonculaire. 

5°  Du  noyau  d'origine  du  nerf  de  la  troisième  paire  partent  les  fibres 
radiculaires  qui  traversent  le  faisceau  longitudinal  jiostérieur,  la  région 
de  la  calotte,  le  noyau  rouge  et  une  partie  de  la  substance  noire  de 
SoEMMEHiNG,  ct  qui  sortcut  de  l'axe  cérébro-spinal  sur  la  face  interne  de 
chaque  pédoncule  cérébral.  Quelques-unes  de  ces  fibres  radiculaires 
s'entrecroisent  sur  la  ligne  médiane. 

5°  Dans  les  parties  latérales  de  la  région  de  la  calotte,  on  trouve  encore 
la  coupe  des  voies  sensitives. 

Dans  toute  l'étendue  de  la  région  des  tubercules  quadrijumeaux  anté- 
rieurs on  voit  des  fibres  nerveuses  sortir  de  la  masse  grise  centrale  de  ces 
tubercules,  se  diriger  en  avant  et  en  dedans,  en  s'écartant  les  unes  des  autres 
et  en  contournant  la  partie  correspondante  de  l'aqueduc  de  Sylvius  pour 
venir  s'entrecroiser  sur  la  ligne  médiane,  dans  l'espace  compris  entre  la  subs- 
tance interpédonculaire  et  la  section  des  faisceaux  longitudinaux  postérieurs. 
Cet  entrecroisement  de  libres  nerveuses  est  désigné  sous  le  nom  de  décussa- 
tion  de  la  calotte  {/ontaineartige  Hauhenkreuzung  des  auteurs  allemands).  On 
distingue  à  cette  décussation  une  partie  dorsale  et  une  partie  ventrale.  La 
partie  dorsale  forme  la  décussation  de  Meynert  {[ontaineartige  Meynert'sche 
Kreuzung)  ;  la  partie  ventrale  porte  le  nom  de  décussation  de  Forel  {(ontainear- 
tige ForeXsclie  Kreuzung). 

D'après  les  recherches  de  H.  Held,  les  fibres  de  la  décussation  dorsale 
de  la  calotte  proviennent  de  cellules  nerveuses  situées  dans  la  masse  grise 
centrale  des  éminences  antérieures  des  tubercules  quadrijumeaux.  Ces 
cellules  nerveuses  y  viennent  en  contact  avec  les  ramifications  terminales  des 
fibres  de  la  voie  optique  et  de  la  voie  acoustique.  Les  prolongements  cylin- 
draxiles  de  ces  cellules  nerveuses,  après  avoir  passé  la  ligne  médiane,  se 
recourbent  en  bas  pour  descendre,  avec  le  faisceau  longitudinal  postérieur, 
vers  les  parties  inférieures  de  l'axe  nerveux. 

Dans  les  recherches  que  nous  avons  faites  sur  le  système  nerveux 
central  de  la  truite,  nous  avons  pu  établir  que  les  fibres  nerveuses  qui  pro- 
viennent des  cellules  des  lobes  optiques  et  qui  s'entrecroisent  sur  la  ligne 
médiane  avant  de  devenir  des  fibres  descendantes,  constituent  un  faisceau  de 
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fibres  nerveuses  indépendant  du  faisceau  longitudinal  postérieur;  nous  l'avons 
désigné  sous  le  nom  de  faisceau  optique  descendant.  11  a  pour  fonction  de  relier 
les  lobes  optiques  des  vertébrés  inférieures  —  les  homologues  des  éminences 
antérieures  des  tubercules  quadrijumeaux  du  névraxe  de  l'homme  —  aux 
masses  grises  inférieures  et  de  constituer  ainsi  une  voie  réflexe  entre  les  fibres 
de  la  voie  optique  centrale  et  les  masses  grises  inférieures.  Tout  récemment 
Cajal  a  décrit  le  même  faisceau  dans  le  mésencéphale  de  petits  mammi- 
fères. Il  le  désigne  sous  le  nom  de  faisceau  descendant  de  la  calotte.  Ses  fibres 
constitutives  proviennent  de  cellules  nerveuses  situées  dans  la  partie  latérale 
superficielle  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs.  Pendant  leur  trajet 
descendant,  elles  émettent  de  nombreuses  collatérales  allant  se  ramifier  et 
se  terminer  dans  le  noyau  rouge  et  dans  la  formation  réticulaire. 

On  ignore  encore,  pour  le  momment,  où  se  rendent  ces  fibres  nerveuses. 

Dans  la  partie  antérieure  de  la  coupe,  de  chaque  côté  du  raphé,  en 
dedans  de  la  section  du  faisceau  de  Meynert,  on  trouve  un  faisceau  de  fibres 
grêles  connu  sous  le  nom  de  faisceau  de  la  calotte  de  Gudden.  Nous  verrons 
plus  tard  que  les  fibres  constitutives  de  ce  faisceau  proviennent,  en  même 
temps  que  les  fibres  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr,  des  cellules  nerveuses  situées 
dans  le  corps  mammillaire.  On  le  désigne  encore  sous  le  nom  de  faisceau 
pédonculo-mamillaire  ;  on  ignore  où  ce  faisceau  se  termine. 

Région  des  tubercules  quadrijumeaux.  Les  éminences  antérieures  des 
tubercules  quadrijumeaux  sont  formées  d'une  masse  grise  centrale  et  d'une 
couche  blanche  périphérique.  Celle-ci  est  constituée  en  grande  partie  de  fibres 
nerveuses  qui  appartiennent  au  nerf  optique.  Gomme  nous  le  verrons  bientôt, 
les  fibres  optiques  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  la  couche  profonde 
de  la  rétine  et  viennent  se  terminer,  par  des  ramifications  libres,  en  partie  au 
moins,  dans  les  éminences  antérieures  des  tubercules  quadrijumeaux.  D'après 
les  recherches  de  Hans  Held,  on  trouverait  aussi,  dans  ces  éminences  anté- 
rieures, la  terminaison  d'une  partie  des  fibres  de  la  couche  latérale  du  ruban 
de  Reil,  ou  voie  centrale  de  la  branche  cochléaire  du  nerf  acoustique, 
FIG.    425. 

La  masse  grise  elle-même  est  formée  de  cellules  nerveuses  multipolaires. 
D'après  Héld,  on  trouverait  dans  cette  masse  grise  des  cellules  volumi- 
.neuses  à  prolongements  cylindraxiles  descendants.  Les  unes  enverraient  ces 
prolongements  dans  la  couche  latérale  du  ruban  de  Reil  ;  cette  couche  ren- 
fermerait donc  à  la  fois  des  fibres  ascendantes  et  des  fibres  descendantes, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard.  Les  autres  envoient  leurs  prolongements 
cylindraxiles  en  avant  et  en  dedans.  Ils  passent  au-devant  du  noyau  d'origine 
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du  nerf  de  la  troisième  paire,  croisent  la  ligne  médiane,  puis  se  recourbent  en 
bas  pour  devenir  les  fibres  constitutives  du  faisceau  longitudinal  postérieur, 
d'après  Held,  les  fibres  du  faisceau  optique  descendant  d'après  Van  Gehuchten, 
les  fibres  du  faisceau  descendant  de  la  calotte  d'après  Cajal,  fig.  425.  Dan? 
ce  trajet,  ces  prolongements  cylindraxiles  abandonnent  des  collatérales  aux 
cellules  radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  commun,  du  nerf  pathétique  et 
du  nerf  oculo-moteur  externe.  Ils  servent  ainsi  de  voie  réflexe  agissant  sur 
les  muscles  des  globes  oculaires  à  la  suite  d'excitations  visuelles  ou  acous- 
tiques. Ces  fibres  descendraient  jusque  dans  la  moelle  cervicale. 


La  circulation  de  l'isthme  du  rhombencéphale  et  du  mésencéphale. 


Circulation  artérielle.    Le   cerveau    moyen 
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Fig.   426. 
Les  artères  médianes  antérieures  et  postérieures  du 
bulbe  et  les  artères  médianes  antérieures  de  la  protubé- 
l'ance  annulaii'e  et  du  cerveau  moyen  (d'après  Duret.) 


et  l'isthme  du  rbomben- 
céphale  reçoivent  leurs 
artères  nourricières  de 
plusieurs  sources  diffé- 
rentes. Celles  de  la  région 
antérieure  viennent  de  la 
partie  supérieure  du  tronc 
basilaii'e  et  de  la  partie 
voisine  des  artères  céré- 
brales postérieures  et  des 
artères  communicantes 
postérieures,  tandis  que 
les  artères  nourricières 
de  la  région  des  tuber- 
cules quadrijumeaux  et 
des  pédoncules  cérébel- 
leux supérieurs  naissent 
des  artères  cérébelleuses 
supérieures  et  des  artères 
cérébrales  postérieures. 
Sur  la  face  antérieure 
du  cerveau  moyen,  on 
trouve  des  artères  mé- 
dianeb,  des  artères  radicii- 
laires  et  des  artères  acces- 
soires. 

Les  artères  médianes 
naissent  de  la  partie  supé- 
rieure du  tronc  basilaire 
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{ai'tères  sus-protubé?  a7itielles  ûii  I)i  ukt)  et  se  comportent  comme  les  artères 
médianes  de  la  protubérance  annulaire  et  de  la  moelle  allongée,  fig.  426. 
Elles  se  dirigent  directement  en  arrière,  traversent  la  substance  perforée 
postérieure  qui  occupe  le  fond  de  l'espace  interpédonculaire  et  se  terminent 
dans  les  deux  masses  grises  situées  au-devant  et  un  j)eu  en  debors  de 
l'acqueduc  de  Sylvius  :  les  noyaux  d'origine  du  nerl"  pathétique  et  du 
nerf  oculo-moteui'  commun. 

Les  artîrcs  radiculaircs  naissent  du  tronc  basilaire  ou  de  l'une  de 
ses  brancbes  collatérales.  Elles  se  dirigent  en  dehors  vers  le  nerf  pathé- 
tique et  vers  le  nerf  de  la  troisième  paire  et  se  bifurquent  alors  en  une 
branche  périphérique  et  une  branche  centrale.  La  branche  périphérique  se 
résout  bientôt  en  im  réseau  capillaire  entre  les  fibres  constitutives  du 
nerf.  La  branche  centrale  accompagne  les  fibres  radiculaircs  du  nerf  jusqu'au 
niveau  de  la  masse  grise  qui  leur  donne  origine  et  là  elle  se  résout  en  un 
réseau  capillaire.  Le  réseau  capillaire  artériel  de  chacune  de  ces  masses 
grises  provient  donc  à  la  fois  et  de  l'artère  médiane  voisine  et  de  l'artère 
radiculaire. 

Les  artères  accessoires  naissent  des  artères  cérébrales  postérieures, 
pénètrent  directement  dans  le  pied  du  pédoncule  cérébral  {artères  pédon- 
culaires)  et  s'y  terminent  dans  la  substance  blanche  du  pied  et  dans  la 
substance  noire  de  Soemmering. 

Toutes  ces  artères  appartiennent  au  groupe  des  artères  terminales. 

Les  artères  nourricières  de  la  région  des  tubercules  quadrijumeaux 
se  divisent,  d'après  Duret,  en  artères  postérieures,  artère  moyenne  et 
artère  antérieure. 

Les  artères  postérieures  des  tubercules  quadrijumeaux  viennent  des 
artères  cérébelleuses  supérieures.  Elles  se  distribuent  à  la  moitié  inférieure 
des  tubercules  postérieurs,  à  la  valvule  de  Vieussens  et  aux  pédoncules 
cérébelleux  supérieurs. 

L'artère  moyenne  des  tubercules  quadrijumeaux  provient,  de  chaque 
côté,  de  l'artère  cérébrale  postérieure.  Elle  contourne  le  pédoncule  cérébral 
en  parcourant  le  sillon  interbrachial  et  est  destinée  à  la  partie  voisine  des 
éminences  antérieures  et  postérieures. 

'[j  artère  antérieure  des  tubercules  quadrijumeaux  naît,  de  chaque  côté, 
de  l'artère  cérébrale  postérieure.  Elle  nourrit  la  partie  supérieure  des 
éminences  antérieures. 

Toutes  ces  artères  des  tubercules  quadrijumeaux  s'anastomosent  les 
unes  avec  les  autres  en  formant  un  plexus  artériel  sur  la  face  postérieure 
du  cerveau  moyen.  De  ce  plexus  partent  alors  des  artérioles  qui  pénètrent 
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perpendiculairement  dans  l'axe  cérébro-spinal  et  s'y  résolvent  en  réseaux 
capillaires. 

Circulation  veineuse.  Au  réseau  capillaire  artériel  fait  suite  le  réseau 
veineux.  Les  capillaires  veineux  se  réunissent  en  veinules  qui  accompagnent 
les  artérioles  et  qui  se  jettent  dans  les  grosses  veines  voisines. 

Les  nerfs  périphériques  dépendant  de  l'isthme  du  rhombencéphale 
et  du  mésencéphale. 

L'isthme  du  rhombencéphale  donne  origine  à  un  seul  nerf  crânien  : 
le  nerf  pathétique.  Le  mésencéphale  donne  origine  également  à  un  seul 
nerf  crânien  :  le  nerf  oculo-moteur  commun. 

IV.  Le  nerf  pathétique. 

Le  nerf  pathétique  (n.  trochlearis)  constitue  la  quatrième  paire  des  nerfs 
crâniens.  Il  provient  de  l'isthme  du  rhombencéphale.  C'est  un  nerf  exclusive- 
ment moteur  destiné  à  innerver  le  muscle  grand  oblique  du  globe  oculaire. 
De  tous  les  nerfs  moteurs  cérébro-spinaux,  il  est  le  seul  qui  sorte  de  la  face 
postérieure  de  l'axe  cérébro-spinal,  fig.  427. 


FiG.  427. 
Trajet  des  fibres  radiculaires  du  nerf  pathétique. 

Origine  réelle.  Il  a  son  origine  réelle  dans  un  amas  de  cellules  nerveuses 
situé  dans  la  profondeur  de  l'axe  nerveux,  au  niveau  de  la  partie  antérieure 
des  éminences  postérieures  des  tubercules  quadrijumeaux,  entre  l'aqueduc 
de  Sylvius  et  le  faisceau  longitudinal  postérieur,  fig.  428.  Les  prolongements 
cylindraxiles  des  cellules  radiculaires  qui  constituent  ce  noyau  se  dirigent 
d'abord  en  dehors  et  en  arrière,  en  contournant  quelque  peu  la  face 
antéro-latérale  de  l'aqueduc  de  Sylvius.  Arrivé  sur  le  côté  de  ce  canal, 
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le  faisceau  des  libres  nerveuses  se  recourbe  eu  bas,  en  descendant  dans 
le  tronc  cérébral,  en  dedans  de  la  racine  descendante  du  nerf  trijumeau; 
il  forme  ce  qu'on  appelle  la  branche  radiculairc  descendante  du  neif 
pathétique.  En  dessous  des  éminences  postérieures  des  tubercules  quadri- 
jumeaux,  ces  fibres  se  recourbent  une  seconde  fois  en  arrière  et  en  dedans; 
elles  traversent  alors  la  partie  supérieure   de  la  valvule  de  Vikusskns  où 
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FiG.   428. 
Coupe  correspondant  au  plan  do  section  7  de   la  fig.  420. 

elles  s'entrecroisent  avec  les  fibres  du  côté  opposé  {decussatio  nervorum 
trochlearmm),  pour  sortir  du  tronc  cérébral  de  chaque  côté  de  cette  val- 
vule, FIG.  427. 

Entre  les  cellules  constitutives  du  noyau  d'origne  de  ce  nerf,  on  trouve 
un  entrelacement  complexe  de  fibrilles  nerveuses  représentant  des  ramifica- 
tions cylindraxiles  collatérales  et  terminales  mettant  les  cellules  radiculaires 
du  nerf  pathétique  en  connexion  avec  les  fibres  de  la  voie  motrice  centrale, 
de  la  voie  sensitive  centrale  et  du  faisceau  longitudinal  postérieur. 

De  tous  les  nerfs  cérébro-spinaux,  le  nerf  pathétique  est  le  seul 
qui  présente  un  entrecroisement  complet  de  ses  fibres  radiculaires. 
Quelques  auteurs  croient  cependant  que  cet  entrecroisement  n'est  pas 
complet  et  que  quelques  fibres  se  rendent  directement  du  noyau  d'origine 
dans  le  nerf  périphérique  du  même  côté. 

Origine  apparente.  Le  nerf  pathétique  sort  de  l'axe  cérébro-spinal  sur 
la  face  postérieure  du  rhombencéphale,  en  dessous  des  tubercules  quadriju- 
meaux,  de  chaque  côté  du  frein  de  la  valvule  de  Vieussens.  39 
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Trajet  périphérique.  A  partir  de  son  origine  apparente,  le  nerf  pathétique 
se  dirige  en  deiiors;  il  contourne  le  pédoncule  cérébi-al.  i)uis  se  porte 
en  avant  et  en  dedans  poin-  traverser 'la  dure-mère,  un  peu  en  dehors  et 

en  dessous  de  l'apo- 
l)hyse  clinoide  pos- 
térieure, au  ])oint 
où  s'entrecroisent 
les  deux  circonfé- 
rences de  la  tente 
du  cervelet.  Il  longe 
alors  la  paroi  ex- 
terne du  sinus  ca- 
verneux en  dessous 
du  nerf  oculo-mo- 
teur  commun,  pénè- 
tre dans  l'orbite  par 
la  partie  la  plus  in- 
terne de  la  fente 
sphénoïdale,  se  di- 
rige en  dedans  en 
passant  au-dessus 
du  muscle  releveur 


Fjg.    429. 


de    la    paupière    supérieure    et    va    se    terminer    dans    le    muscle   grand 
oblique,  fig.  429. 

Pendant  son  trajet  dans  la  paroi  externe  du  sinus  caverneux,  le  nerf 
pathétique  reçoit  un  tllet  sensitif  du  nerf  ophthalmique  de  Willis. 

III.  Le  nerf  oculo-moteur  commun. 


Les  deux  nerfs  oculo-moteurs  conmiuns  {n.  ocukmwtorius)  constituent 
la  troisième  paire  des  nerfs  crâniens.  Ce  sont  des  nerfs  exclusivement  moteurs. 
Ils  proviennent  du  cerveau  moyen  et  vont  innerver  les  muscles  intrinsèques 
du  globe  oculaire  et  tous  les  muscles  de  la  cavité  orbitaire,  à  l'exception 
du  muscle  grand  oblique  innervé  par  le  nerf  pathétique  et  du  muscle  droit 
externe  qui  reçoit  ses  fibres  motrices  du  nerf  oculo-moteur  externe. 

Origine  réelle.  Le  nerf  oculo-moteur  commun  a  son  origine  réelle  dans 
une  masse  de  substance  grise  située  dans  le  cerveau  moyen,  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane,  au  niveau  des  éniinences  antérieures  des  tubercules 
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quadrijumeaux,  entre  l'aquecluc  de  Sylvils  et  le  faisceau  longitudinal 
postérieur,  fig.  430.  Des  cellules  radiculaires  qui  constituent  cette  niasse 
grise  partent  les  fibres  périphériques.  Celles  ci  se  réunissent  en  plusieurs 
faisceaux  (lui  traversent  le  faisceau  longitudinal  postérieur,  la  région  de 
la  calotte  avec  le  noyaii  rouge  de  Stuj.imj,  une  partie  de  la]  substance 


FiG.   430. 
Coupe  correspondant  au  plan  do  section  8  de  la  kig.  420. 


noire  de  Soemmeuing,  pour  sortir  de  l'axe  cérébro-spinal  par  la  face  interne 
du  pédoncule  cérébral. 

La  masse  grise  qui  donne  origine  aux  fibres  du  nerf  oculo-moteur 
commun  s'étend  sur  une  longueur  d'environ  un  centimètre.  Elle  comprend 
plusieurs  groupes  de  cellules  nerveuses  assez  nettement  distincts  chez 
le  nouveau-né.  On  décrit  communément  un  groupe  supérieur  et  un 
groupe  inférieur  (Peulia).  Le  groupe  inférieur  est  le  principal,  fig.  431. 
Il  est  formé  d'un  noyau  central  situé  sur  la  ligne  médiane,  ne,  d'un 
noyau  à   petites   cellules   appelé    noyau  d'Edinger-Westphal,  EW,  et  de 
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quatre   noyaux  à  cellules  plus   volumineuses,  deux   supérieurs    et    deux 
.inférieurs,  dont  l'un  est  ventral  et  l'autre  dorsal. 

Le  groupe  supérieur,  beaucoup  plus  petit,  comprend  deux  noyaux  : 
un  médian,  nam,  et  un  latéral,  nal. 

Les  fibres  radiculaires 
proviennent  de  ces  différents 
groupes  de  cellules  nerveu- 
ses, à  l'exclusion  du  noyau 

d'EniNGER-WESTPHAL     Ct     du 

noyau  antérieur  médian. 

Ces  différents  amas  de 
cellules  nerveuses,  dont 
l'ensemble  forme  le  noyau 
d'origine  du  nerf  oculo- 
moteur  commun,  semblent 
constituer  autant  de  noyaux 
différents  qu'il  y  a  de  mus- 
cles périphériques  innervés 
par  le  nerf  de  la  troisième 
paire,  et  cela  de  telle  façon 
que  les  fibres  d'innervation 
d'un  muscle  donné  provien- 
nent d'un  groupe  déterminé 
de  cellules  nerveuses.  Ce 
qui  apporte  à  cette  manière 
de  voir  un  appui  considé- 
rable, c'est  qu'on  observe 
fréquemment  des  paralysies 
de  l'un  ou  de  l'autre  des 
muscles  innervés  par  le  nerf 
oculo-moteur  commun,  pa- 
ralysies dues  à  une  altéra- 
tion limitée  du  noyau  d'ori- 
gine. Or,  pour  un  même 
muscle,  cette  altération  siège 
toujours  au  même  endroit. 
Le  noyau  d'origine  de  la  troisième  paire  des  nerfs  crâniens  se 
décompose  donc  en  autant  de  petits  noyaux  distincts  qu'il  y  a  de  muscles 
innervés  par  ce  nerf.  Pour  connaître  la  position  relative  de  ces  différents 
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FiG.   431. 

Schéma    montrant  la    disposition    des    différents 

groupes  de  cellules  nerveuses  qui  constituent  le 

noyau   d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun. 

(d'après  Peri.ia). 

III  :  Nerf  oculo-moteur  commun. 

^nc  :  Noyau  central. 
EW  :  Noyau  d'EDiNGiiR-WESTPHAL. 

nva  :  Noyau  ventral  antérieur  ou  supérieur. 

tivp  :  Noyau  ventral  postérieur  ou  inférieur. 

nda  :  Noyau  dor.=al  antérieur  ou  supérieur. 

ndp  :  Noyau  dorsal  postérieur  '^u  inférieur. 
7iam  :  Noyau  antérieur  médian. 

liai  :  Noyau  antérieur  latéral. 

I\  :  Nerf  pathétique  avec  son  noyau  d'origine. 


petits  noyaux  dans  la  masse  grise  totale  qui  sert  d'origine  à  tout  le  nerf, 
Stark  a  étudié  tous  les  cas  connus  de  paralysies  de  l'un  ou  de  l'autre 
des  muscles  innervés  par  le  nerf  oculo-moteur  commun,  cas  dans  lesquels 
l'examen  microscopique  avait  révélé  chaque  fois  le  siège  exact  de  l'altération 
nucléaire.  A  la  suite  de  ses  recluîrclies,  il  a  dressé  le  tableau  suivant 
montrant  la  disposition  des  différents  noyaux  avec  les  muscles  qu'ils 
innervent  : 

Noyau  du  muscle  Noyau  du  muscle 


constricteur  de  l'iris, 
élévateur  de  la  pau- 
pière supérieure, 
droit  supérieur, 
petit  oblique. 


ciliaire,  ^  ciliaire, 

droitmterne,  '-B  droit  mterne, 

S 
droit  inférieur,  c  droitinférieur. 

ou 


constricteur  de  l'iris, 
élévateur  de  la  pau- 
pière supérieure, 
droit  supérieur, 
petit  oblique. 


Outre  les  cellules  radiculaires,  on  trouve  encore,  dans  la  masse  grise 
•  qui  sert  d'origine  au  nerf  oculo-moteur  commun,  un  entrelacement  très 
serré  de  fines  fibrilles  nerveuses.  Un  certain  nombre  d'entre  elles  doivent 
être  considérées  comme  des  branches  collatérales  et  terminales  des  fibres 
du  faisceau  longitudinal  postérieur.  Ce  faisceau  est  formé  de  fibres  commis- 
surales  longitudinales,  dont  une  partie  proviendraient,  d'après  Hans  Held, 
de  cellules  nerveuses  volumineuses  situées  dans  le  noyau  des  éminences 
antérieures  des  tubercules  quadrijumeaux.  Ces  fibres  constitueraient  une 
voie  importante  reliant  les  ramifications  terminales  des  fibres  optiques  et 
des  fibres  acoustiques  aux  noyaux  d'origine  des  différents  nerfs  qui  innervent 
les  muscles  du  globe  oculaire,  fig.  425. 

Une  autre  partie  de  ces  fibrilles  nerveuses  doivent  être  considérées, 
selon  toute  probabilité,  comme  des  ramifications  cylindraxiles  collatérales 
et  terminales  d'un  certain  nombre  de  fibres  de  la  voie  pyramidale,  fibres 
qui  doivent  relier  ces  cellules  radiculaires  à  la  zone  motrice  de  la  couche 
corticale  grise  de  l'hémisphère  cérébral  du  côté  opposé. 

D'autres  fibrilles  encore  doivent  provenir  des  fibres  de  la  voie  sen- 
sitive  centrale. 

Origine  apparente.  Le  nerf  oculo-moteur  commun  a  son  origine 
apparente  sur  la  face  interne  du  pédoncule  cérébral,  dans  un  sillon  longitu- 
dinal qui  sépare  ce  pédoncule  de  la  substance  perforée  postérieure  ou 
substance  interpédonculaire.  Cette  origine  se  fait  par  un  grand  nombre  de 
petits  filets  nerveux  qui  se  réunissent  bientôt  en  un  tronc  unique. 

Pendant  leur  trajet  de  l'origine  réelle  à  l'origine  apparente,  les  fibres 
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radiculaires  du  nerf  ociilo-moteur  commun  subissent  un  entrecroisement 
j'ortiel,  de  telle  sorte  que  le  noyau  d'origine  d'un  côté  du  tronc  cérébral 
envoie  la  plus  grande  masse  de  ses  fibres  radiculaires  dans  le  nerf  péri- 
phérique du  môme  côté  et  une  petite  partie  de  ses  fd)res  dans  le  nerf 
du  côté  opposé  FiG.  432.  On  suppose  assez  généralement  que  les  fibres 
entrecroisées  se  rendent  dans  le  muscle  droit  interne  du  côté  opposé. 

Trajet  périphérique.   A   partir  de  son  origine  apparente   sur  la   face 
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FiG.  432. 

Noyau   d'origine  et  filets  radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  commun 
chez  un   embryon  de  canard. 


as  :  Plancher  de  l'aqueduc  de  Sylvius. 
ep  :  Épithélium  épendymaire. 


fp  :  Faisceau  longitudinal  postérieur. 


interne  du  pédoncule  cérébral,  le  nerf  oculo-moteur  commun  se  dirige  en 
avant  et  en  dehors,  en  passant  entre  l'artère  cérébrale  postérieure  et  l'artère 
cérébelleuse  supérieure;  il  traverse  la  dure-mère  en  dehors  de  l'apophyse 
clinoïde  postérieure,  pénètre  dans  le  sinus  caverneux  dont  il  longe  la  paroi 
supérieure,  fig.  433,  passe  par  la  partie  la  plus  interne  de  la  fente  sphé- 


615 


iioïdale  et  arrive  ainsi  dans  la  cavité  orbilaire  où  il  se  divise  en  deux 
l)ranclies  terminales,  l'une  supérieure  et  l'antre  inférieure,  kk;.  434.  Durant 
son  trajet  dans  la  paroi  externe  du  sinus  caverneux,  le  nerf  oculo-moteur 
commun  s'anastomose  avec  le  plexus  sympathique  qui  entoure  la  carotide 
interne  et  avec  le  nerf  oplithalmi((ue  de  Wu.lis.  Cette  dernière  anastomose 
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FiG.  433. 


amène  au  nerf  oculo-moteur  commun  des  fibres  sensitives  provenant  du 
nerf  trijumeau. 


Branches  terminales.  La  brandie  supérieure  [ramus  superior)  est  la.plus 
grêle.  Elle  passe  au-dessus  du  nerf  optique,  gagne  la  face  profonde  du  muscle 
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droit  supérieur  et  se  distribue  à  ce  muscle  et  nu  muscle  releveur  de  la  pau- 
pière supérieure. 

La  branche  inférieure  (ramus  inferior]  est  la  plus  volumineuse.  Après  un 
court  trajet  dans  la  cavité  orbitaire,  elle  se  subdivise  en  trois  rameaux 
divergents  : 

1"  un  rameau  interne  qui  pénètre  directement  dans  la  face  profonde 
du  muscle  droit  interne  ; 

2°  un  rameau  inférieur  destiné  au  muscle  droit  inférieur  et 

3°  un  rameau  externe  qui  se  dirige  en  avant  et  va  se  terminer  dans 
le  muscle  petit  oblique.  C'est  de  ce  rameau  externe  que  part  un  petit  filet 
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FiG.  434. 
Les  branches  terminales  du  nerf  oculo-moteur  commun. 

nerveux  destiné  au  ganglion  ciliaire  dont  il  constitue  la  courte  racine  ou  la 
racine  motrice  (radix  brevis  ganglii  ciliaris).  En  décrivant  la  brancbe  ophtbal- 
mique  du  nerf  trijumeau,  nous  avons  vu  que  ces  fibres  motrices  du  nerf 
oculo-moteur  commun  passent  dans  les  nerfs  ciliaires,  pénètrent  dans  le 
globe  oculaire  et  vont  innerver  les  muscles  intrinsèques  de  l'œil  :  le  musle 
ciliaire  ou  tenseur  de  la  choroïde  et  le  muscle  constricteur  de  l'iris. 

Des  recherches  expérimentales,  faites  dans  ces  derniers  temps,  semblent 
prouver  que  les  fibres  motrices  destinées  aux  muscles  intrinsèques  du  globe 
oculaire  ne  proviennent  pas  directement  du  nerf  de  la  troisième  paire, 
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mais  que  ces  fibres  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  le  ganglion  ciliaire 
lui-même.  Et  ce  qui  semble  prouver  qu'il  en  est  en  réalité  ainsi,  c'est  que 
la  section  expérimentale  du  nerf  oculo-nioteur  commun,  faite  au  sortir  du 
tronc  cérébral,  est  suivie  de  la  dégénérescence  des  libres  du  bout  j)ériphé- 
rique,  mais  cette  dégénérescence  ne  dépasse  pas  le  ganglion  ciliaire. 
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La  structure   interne  du  diencépliale. 

Le  cerveau  intermédiaire  ou  diencéphale  est  la  partie  de  l'axe 
cérébro-spinal  qui  provient  de  la  partie  postérieure  de  la  première 
vésicule  cérébrale  pjiniitive .  Nettement  distinct  des  parties  voisines 
pendant  les  premiers  jours  du  développement  embryonnaire,  le  cerveau 
intermédiaire  est  bien  vite  recouvert  par  le  développement  excessif  que 
prennent  les  vésicules  hémisphériques  du  cerveau  terminal.  Il  est  difficile, 
chez  l'adulte,  d'indiquer  les  limites  précises  qui  séparent  le  cerveau 
intermédiaire  du  télencéphale  en  avant  et  du   mésencéphale   en  arrière. 

>'ous  avons  vu,  en  étudiant  la  grosse  anatomie  de  l'axe  cérébro-spinal, 
que  le  sillon  de  Momio,  qui  existe  sur  la  face  interne  de  chaque  couclie 
optique,  divise  le  cerveau  intermédiaire  en  deux  parties  :  une  partie 
inférieure,  appartenant  à  la  fois  au  diencéphale  et  au  télencéphale,  à 
laquelle  on  donne  le  nom  de  hypothalamus  ou  région  sous-thalamique 
et  une  partie  supérieure,  appartenant  exclusivement  au  diencéphale,  et 
connue  sous  le  nom  de  îhalamencéphale. 

*  Thalamencéphale. 

Le  thalamencéphale  est  formé  de  trois  parties  :  le  thalamus  ou 
couches  optiques,  le  métathalamus  ou  corps  genouillés  et  Vépithalamus 
comprenant  le  corps  pinéal,  l'habénula  et  les  parties  voisines. 

Thalamus  ou  couches  optiques.  Chaque  couche  optique  représente  une 
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masse  compacte  de  substance  f^rise  formée  de  cellules  nerveuses  et  de 
libres  nerveuses  et  divisée  par  deux  miuces  lamelles  blanches  eu  trois 
masses  distinctes  api)clées  noyaux  :  un  noyau  antérieur,  un  noyau  médian 
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ci  uif 


FlG. 

435 

Coupe  frontale  passant  par 

les 

ganglions 

cfs 

Circonvolution  frontale  su- 

s. t.  m.  : 

périeure. 

am 

sfs 

Sillon  frontal  supérieur. 

c.  t.  inf. 

cfm 

Circonvolution         frontale 

moyenne. 

s.  t.  inf. 

s.  prœc. 

:  Sillon  précentral. 

c. 

oc.  t.  ext. 

ce.  an  t. 

:  Circonvolution  centrale  an- 
téreure. 

sn.  Roi. 

:  Sillon  de  Rol.vndo. 

s.  occ.  t. 

c.  opt.' 

:  Couche  optique. 

t.  c/ior. 

:  Toile  choroïdienne. 

e.  interp.  : 

pli 

:  Pli  de  passage  entre  les  deux 

ne 

circonvolutions  centrales. 

cap.  int. 

se.  sylv. 

;  Fissure  de  Sylvius. 

c.  t.  s. 

:  Circonvolution     temporale 

band. 

supérieure. 

c.  cal. 

s.  t.  s. 

:  Sillon  temporal  supérieur. 

P 

c.  t.  m. 

:  Circonvolution      temporale 
movenne. 

de  :1a  base. 

Sillon  temporal  moyen. 

Avant-mur. 

Circonvolution     temporale 

inférieure. 

Sillon  temporal  inférieur. 
:  Circonvolution        occipito- 

temporale   externe  ou  fusi- 

forme. 
:  Sillon  occipito-temporal  ou 

tissure  collatérale. 

Espace  interpédonculaire. 
:  Noyau  caudé. 
:  Bras  postérieur  de  la  cap- 
sule interne. 
:  Bandelette  optique. 
:  Corps  calleux. 
:  Voûte  à  trois  piliers. 


et  un  noyau  latéral.  Les  cellules  nerveuses  appartiennent  toutes  au  type 
multipolaire. 
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Les  fibres  nerveuses  forment,  sur  la  face  supérieure  de  chaque  couche 
optique,  une  zone  blanche  appelée  stratiim  zonale.  Elles  appartiennent  en 
grande  partie  aux  nerfs  optiques  et  représentent  les  prolongements  cylin- 
draxiles  des  cellules  nerveuses  de  la  couche  ganglionnaire  de  la  rétine 
qui  viennent  se  terminer,  par  des  ramifications  libres,  entre  les  cellules 
nerveuses  de  la  couche  optique. 

La  face  interne  des  couches  optiques  est  libre;  elle  est  recouverte 
par  l'épithélium  épendymaire  et  limite  la  face  latérale  du  troisième  ventricule, 
FIG.  435. 

Là  face  externe  de  la  couche  optique  répond  au  bras  postérieur  de 


/«'  — ^ 


FiG.  436. 
Rapports  des  bandelettes  optiques  avec  les  corps  genouillés  et  les  couches  optiques. Gr.nat. 


fd  :  Faisceau  denté. 

fi.  :  Fimbria. 

cm  :  Corps  mamillaires. 
inf.  :  Infundibulum. 
rac.  :  Racine  olfactive. 


s.per.  :  Substance  perforée  antérieure. 

ch.  :  Ghiasma  des  nerfs  optiques. 
band.  :  Bandelette  optique. 
U71C.  :  Repli  unciforme. 
bour.  :  Bourrelet  du  corps  calleux. 


la  capsule  interne.  Un  grand  nombre  de  fibres  nerveuses  pénètrent  par 
cette  face  latérale  dans  la  couche  optique.  Elles  appartiennent  à  ce  qu'on 
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appelle  la  couronne  rayonnante  de  la  couche  optique  et  relient  l'écorce 
grise  (lu  cerveau  terminal  à  la  masse  grise  du  cerv(!au  intermédiaire. 

Les  auteurs  admettent  encore  qu'un  certain  nombre  de  fibres  de  la 
voie  sensitive  centrale  ou  fibres  de  la  coucbe  du  ruban  de  Rkil  se  ter- 
minent dans  la  couche  optique.  Il  en  serait  de  même  d'une  partie  au 
moins  des  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs. 

Métathalamus  ou  corps  genouillés.  Les  corps  genouillés  sont  des  noyaux 
gris  situés  à  la  limite  du  cerveau  intermédiaire  et  du  cerveau  moyen, 
dans  l'épaisseur  môme  de  chaque  bandelette  optique,  fig.  436.  Nous  verrons 
plus  tard  que,  arrivée  près  de  l'axe  nerveux,  la  bandelette  optique  se 
divise,  de  chaque  côté,  en  une  racine  externe  et  une  racine  interne. 
Les  fibres  de  la  racine  externe  se  terminent  en  grande  partie  dans  la 
masse  grise  du  corps  genouillé  externe,  tandis  que  les  fibres  de  la  racine 
interne  trouvent,  en  partie  aussi,  leur  terminaison  dans  le  corps  genouillé 
interne,  fig.  436.  Les  fibres  optiques  destinées  au  corps  genouillé  externe 
s'y  terminent  par  des  ramifications  libres  et  s'y  mettent  en  connexions 
avec  des  cellules  nerveuses  dont  les  prolongements  cylindraxile^  se  rendent 
dans  la  voie  optique  centrale. 

Epithalamus.  A  la  partie  supérieure  de  la  face  interne  de  chaque  couche 
optique  se  trouve  un  petit  faisceau  blanc  à  direction  antéro-postérieure  : 
la  strie  médullaire  de  la  couche  optique,  fig.  437.  Les  fibres  constitutives 
de  cette  strie  se  terminent  dans  le  ganglion  de  l'habénula  ;  on  ignore 
encore  où  ces  fibres  ont  leurs  cellules  d'origine.  D'après  Edinger  et 
KÔLLiKER  ces  fibres  appartiendraient  à  la  voie  olfactive. 

Arrivée  dans  le  voisinage  du  corps  pinéal,  la  strie  médulaire  s'épaissit 
considérablement  et  prend  le  nom  de  trigone  de  lliahénula.  Ce  trigone 
est  formé  de  fibres  nerveuses  et  de  cellules  nerveuses.  Les  fibres  nerveuses 
appartiennent  à  la  strie  médullaire  correspondante  ;  elles  se  terminent 
dans  le  trigone  de  l'habénula  par  des  ramifications  libres.  L'ensemble  des 
cellules  nerveuses  forment  une  petite  masse  grise  connue  sous  le  nom 
de  ganglion  de  lliahénula.  Ce  sont  des  cellules  multipolaires  dont  les 
prolongements  cylindraxiles  se  dirigent  en  arrière  pour  se  réunir  en  un 
petit  faisceau  compact  désigné  sous  le  nom  de  faisceau  de  Meynert  ou 
faisceau  rétro -réflexe.  Ce  faisceau  se  dirige  en  arrière,  traverse  le 
mésencéphale  en  longeant  la  face  interne  du  noyau  rouge  et  s'étend 
jusque  dans  le  ganglion  inlerpédonculaire  où  ses  fibres  constitutives  se 
terminent    par  des  ramifications   libres.   (Van   Gehuchten,    Edinger,    Cajal, 

KÔLLIKER). 

Les  deux  ganglions  de  l'habénula  sont  reliés  l'un  à  l'autre  par  un 
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petit  faisceau  de  fibres  nerveuses  passant  au-devant  de  la  base  du  corps 
pinéal;  la  partie  de  ce  faisceau  comprise  entre  le  trigone  de  l'habénula 
et  la  base  du  corps  pinéal  a  été  désignée  pendant  longteniiis  sous  le  nom 


ijh.pa.TO'.cy 


^<icfiuid' 


FiG.  437. 
Vue  d'une  section  médiane  de  l'encéphale  montrant 
cerveau,  cervelet,  protubérance  annulaire, 

Gr.  nat.  2/3. 
cl.  tr.  :  Cloison  transparente. 
cire.  cl.  ce.  :  Circonvolution  du  cors  cal- 
t.  chor.  :  Toile  choroïdienne.       [leux, 
s.pc.  :  Sillon  paracentral. 
s.  cal.  m.  :  Sillon  calloso-marginal. 
sc.pari.  oce.  :  Fissure  pariéto-occipitale. 
se.  ealc.  :  Fissure  calcarine. 
ép.  :  lîpiphyse. 
str.  méd.  :  Strie  médullaire. 
t.  quad.  :  Tubercules   quadrijumeaux. 


les  diverses  parties  qui  le  constituent  : 
2'/»',  et  moelle  allongée,  m.  ail. 

V[  :  Quatrième  ventricule. 
pj.e.  :  Pédoncule  cérébral. 
III  :  Nerf  oculo-moteur  commun. 
hyp.  :  Hypophyse. 
cm.  :  Corps  mamillaires. 
ch.  :  Chiasma  des  nerfs  optiques. 
It.  :  Lame  terminale. 
com.  g.  :  Commissure  grise. 
coin.  a.  :  Commissure  antérieure. 
ffefi.  :  Genou  du  corps  calleux. 


de  pédoncule  du  corps  pinéal.  On  pense  que  les  tibres  constitutives  de 
ces  pédoncules  établissent  une  connexion  entre  les  ganglions  de  l'iiabé- 
nula,  commissure  des  habénulas  (commissura  habenulariun),  mais  on  ignore 
encore   où   ces   libres    ont  leur   origine  et  leur  terminaison. 
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Cjorps  pïncnl  ou  épiphyse.  Jj'épiphyse  (vst  un  |)elit  organe  énigrnatique 
que  (luehiucs  auteurs  considèrent  comnio  un  organe  rndinientaire,  représen- 
tant un  u'il  |)ariétal  ou  le  ti'oisiènie  œil  des  vertébrés.  Chez  riiomme 
adulte,  cet  organe  est  eonstitué  de  tid)es  épitliéliaux  enroulés,  de  vaisseaux 
sanguins  et  d'un  dépôt  de  sels  calcaires.  Cajal  a  pu  y  poursuivre  les 
ramifications  terminales  d'un  certain  nombre  de  fibres  nerveuses  sympa- 
thiques provenant  du  ph.'xus  synipalliique  des  artères  voisines. 

Commismre  postérieure.  En  dessous  de  la  base  de  répi|)hyse,  en 
arrière  de  la  commissure  interliabénulaire,  nous  trouvons  un  laisceau 
transversal  de  fibres  nerveuses  (pii  constitue  la  commissure  postérieure. 
Il  api)artient  déjà  au  cerveau  moyeu.  On  jjcnse  que  ces  fibres  provieiment, 
du  moins  en  partie,  de  la  couche  optique,  (pi'elles  s'eiîtrecroissent  dans 
la  commissure,  puis  se  recourbent  dans  le  cerveau  moyen.  Mais  on  ne  sait 
pas  de  quelles  cellules  nerveuses  proviennent  ces  fibres,  ni  dans  quelles 
masses  grises  elles  vont  se  terminer. 

Hypothalamus. 

La  région  sous-thalamique  appartient  à  la  fois  au  diencéphale  et  au 
télencéphale.  C'est  une  des  régions  les  plus  complexes  du  névraxe.  On 
la  divise  en  deux  parties  :  une  partie  mamillaire  et  una  partie  optique. 

Nous  avons  vu  que  la  partie  mamillaire  de  l'hypotlialamus,  ou  partie 
dépendant  du  diencéphale,  comprend  les  corps  mamillaires  avec  l'éminence 
sacculaire  de  Retzius  et  une  partie  du  tubercule  cendré,  fig.  438,  tandis  que 
l'infundibulum,  la  tige  pituitaire  avec  l'hypophyse,  le  chiasma  des  nerfs 
optiques,  le  récessus  optique  et  la  lame  terminale  appartiennent  à  la 
partie  optique  ou  partie  de  l'hypothalamus  dépendant  du  télencéphale. 

Corps  mamillaires.  Les  coiys  mamillaires,  vm.  438,  sont  formés  d'une 
masse  grise  centrale  entourée  d'une  couche  blanche  périphérique.  Les 
piliers  antérieurs  du  trigone  cérébral  viennent  y  aboutir.  Ces  piliers  sont 
formés  de  fibres  nerveuses  qui  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  la  corne 
d'Ammon  du  cerveau  terminal  et  qui  viennent  se  terminer,  par  des 
ramifications  libres,  dans  la  substance  grise  du  corps  mamillaire  (Cajal). 
Ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  ces  fibres  des  piliers  antérieurs 
appartiennent  à  la  voie  ollactive.  De  plus,  d'après  les  recherches  de  Edinger, 
les  corps  mamillaires  seraient  aussi  le  lieu  de  terminaison  des  fibres  de 
la  voie  olfactive  venant  directement  des  bulbes  olfactifs.  D'autre  part,  on 
admet  qu'un  faisceau  de  fibres  nerveuses  relie  chaque  corps  mamillaire 
à  la  face  interne  de  la  couche  optique  correspondante  :  il  est  connu   sous 


G24 


FiG.  438. 
Partie  de  la  base  du  cerveau  comprise 
entre  le  chiasma   optique,   les  bandelettes 
optiques  et  des  pédoncules  cérébraux, 
et  montrant  les  principales  parties 
de  l'hypothalamus. 
Gr.  mat.  1  1/2. 
n.  opt.  :  Nerf  optique. 
s.  perf.  ant.  :  Substance,  perforée  antérieure 
band.  op.  :  Bandelette  optique. 
t.  p.  :  Tige  pituilaire. 
ém.  lat.  :  Eminence  latérale. 
r.  perf.  lat.  :  Région  perforée  latérale. 
ém.  sacc,  :  Eminence  saeculaire. 
c.  mam.  :  Corps  mamillaires. 
s.pert.p.  :  Substance    interpédonculaire. 
cp.  :  Corps  pinéal. 
c.p.  :  Commissure  postérieure. 
t.  quadr.  :  Empreinte  des  tubercules  qua- 
drijumeaux. 
f.  cin.  :  Fasciola  cinerea. 


le  nom  de  faisceau  de 
Vicq  iVAzyr  ou  faisceau 
thalamo-mamillaire.  Kôl- 
LiKER  a  pu  i)Oiirsiiivre  les 
fibres  constitutives  de  ce 
faisceau  jusque  dans  le 
noyau  antérieur  de  la 
couche  optique  où  elles 
se  terminent  par  des  ra- 
mifications libres.  Il  vau- 
drait donc  mieux  l'appeler 
faisceau  mamillo-thala- 
mique.  Un  autre  faisceau 
part  du  corps  mamillaire 
et  a  pu  être  poursuivi  en 
arrière  jusque  dans  la 
région  de  la  calotte  du 
cerveau  moyen,  c'est  le 
faisceau  de  la  calotte 
(Uaubenhûndel  des  au- 
teurs allemands)  ou  fais- 
ceau pédunculo -mamil- 
laire. Cajal  a  établi  que 
les  fibres  constitutives  de 
ces  deux  fais^'eaux  pro- 
viennent des  cellules 
constitutives  du  corps 
mamillaire.  L'axone  de 
chacune  de  ces  cellules 
se  dirige  d'abord  en  haut, 
en  formant  le  pédoncule 
du  corps  mamillaire,  puis 
se  bifurque  en  une  bran- 
che antérieure  grosse 
devenant  une  fibre  du 
faisceau  de  Vicq  d'Azvit 
et  une  branche-  posté- 
rieure, plus  grêle,  pre- 
nant part  à  la  constitution 
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du  laiscuau  de  lu  calulte.    Kui.Liki;it  a  cuuliiinû  cette  découverte    de  Cajal. 
On  ignore  encore  où  se  terminent  les  fibres  du  faisceau  postérieur. 

Substance  interpédonculaire.  La  lame  grise  interpédonculaire,  étendue 
entre  les  pédoncules  cérébraux  et  les  corps  mamillaires,  est  formée  essen- 
tiellement par  l'épitliélium  éiiendymaire  du  troisième  ventricule  renforcé 
par  une  couche  de  tissu  neuroglique.  On  y  observe  quelques  fibres  entre- 
croisées constituant  la  commissure  de  Forel. 

Dans  la  lame  grise  étendue  entre  l'infundibulum  et  la  lame  terminale, 
immédiatement  au-dessus  du  chiasma  des  nerfs  optiques,  on  rencontre 
quelques  faisceaux  de  fibres  entrecroisées  constituant  la  commissure  de 
Meynert.  On  ne  connaît  rien  de  certain  quant  a  l'origine  et  à  la  termina- 
tion  des  fibres  de  ces  deux  commissures. 

Infundibulum  et  lifjpopJujse.  Au  devant  des  corps  mamillaires,  on  trouve 
une  dépression  infundibuliforme  du  plancher  du  troisième  ventricule  cons- 
tituant Vinfnndibulum  ;  celui-ci  est  relié  par  la  tige  pituitaire  à  un  organe 
énigmatique  appelé  hypophyse.  Des  recherches  embryologiques  ont  montré 
que  l'hypophyse  est  formée  de  deux  parties  :  une  partie  antérieure,  représen- 
tant une  dépendance  de  la  voûte  de  pharynx,  formée  d'un  peloton  de  petits 
tubes  épithéliaux  et  une  partie  postérieure  formée  par  un  diverticulum 
du  plancher  du  troisième  ventricule.  Cette  partie  postérieure,  de  nature 
nerveuse,  est  formée  à  la  fois  de  cellules  et  de  fibres.  Les  cellules,  de 
forme  triangulaire,  sont  pourvues  de  prolongements  courts.  Cajal  les  a 
obtenues  imprégnées  par  le  chromate  d'argent  dans  l'hypophyse  de  la  souris 
blanche,  mais  il  n'a  pu  établir  leur  véritable  nature.  Les  fibres  nerveuses 
abondamment  ramifiées  forment,  dans  toute  l'étendue  de  l'hypophyse,  un 
plexus  inextricable.  Ces  fibres  représentent  les  prolongements  cylindraxiles 
d'un  groupe  de  cellules  nerveuses  situé  en  arrière  du  chiasma  des  nerfs 
optiques.  Plusieurs  de  ces  fibres  se  terminent  déjà  dans  l'épaisseur  de  la  tige 
pituitaire,  d'autres  pénètrent  jns(iue  entre  les  cellules  épithéliales  de  la  partie 
antérieure  glandulaire  de  l'hypophyse  (Cajal). 

Région  sous-optique.  Entre  les  couches  optiques  et  le  cerveau  moyen 
existe  encore  une  région  importante  appelée  région  sous-optique.  Sa  structure 
est  loin  d'être  connue.  On  y  a  décrit  un  grand  nombre  de  noyaux  de  subs- 
tance grise  et  de  faisceaux  de  fibres  nerveuses  s'entrecroisant  dans  tous  les 
sens  —  corps  de  Llys,  faisceau  de  la  calotte,  fibres  venant  de  la  commis- 
sure postérieure,  etc.  —  mais  dont  on  ignore  encore  complètement  et  les 
relations  anatomiques  et  la  valeur  physiologique.  Il  vous  sutfit  pour  le 
moment  de  savoir  qu'il  existe  là  une  région  d'une  structure  très  complexe. 
Lorsque  des  recherches  ultérieures  nous  auront  fourni  des  données  pré- 
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cises,  il  vous  sera  toujours  facile  de  les  inscrire  dans  le  schéma  général  que 
vous  vous  serez  construit  de  la  structure  de  cette  partie  importante  de 
l'axe  cérébro-spinal. 

La  circulation  du  cerveau  intermédiaire, 

Les  artères  nourricières  des  différentes  parties  du  cerveau  intermédiaire 
naissent  toutes  des  artères  cérébrales  et  des  artères  communicantes 
postérieures. 

Au  moment  où  l'artère  cérébrale  postérieure  a  contourné  le  pédoncule 
cérébral,  elle  émet,  près  de  la  ligne  médiane,  une  artère  destinée  à  la 
toile  choroïdienne  du  troisième  ventricule  :  c'est  Vortère  choroïdienne 
postérieure  et  moyenne  (Duret).  Celle-ci  longe  de  chaque  côté  l'épiphyse 
en  lui  donnant  des  rameaux,  puis  se  divise  en  deux  branches,  dont  l'une 
s'épuise  dans  la  toile  choroïdienne  et  l'autre  se  rend  dans  le  plexus 
choroïde  latéral. 

La  toile  choroïdienne  reçoit  encore  une  artère  choroïdienne  antérieure 
venant  de  la  carotide  interne  et  une  artère  choroïdienne  postérieure  et 
latérale;  celle-ci  vient  aussi  de  l'artère  cérébrale  postérieure  et  s'épuise 
dans  la  toile  choroïdienne  et  dans  le  plexus  choroïde  latéral. 

Les  artères  destinées  à  la  couche  optique  se  divisent,  d'après  Duret, 
en  artères  optiques  internes,  artères  optiques  moyennes  ou  ventriculaires 
et  artères  optiques  externes. 

Les  artères  optiques  internes  sont  au  nombre  de  deux  :  une  antérieure 
et  une  postérieure.  Vartère  optique  interne  et  antérieure  naît  de  l'artère 
communicante  postérieure,  traverse  le  plancher  du  troisième  ventricule 
entre  les  corps  mamillaires  et  l'infundibulum  et  va  se  distribuer  à  la 
partie  antérieure  de  la  couche  optique.  L'artère  opti(iue  interne  et  postérieure 
naît  de  l'artère  cérébrale  postérieure  ou  de  l'artère  communicante  postérieure  ; 
elle  traverse  la  partie  antérieure  de  la  substance  perforée  postérieure  et 
s'épuise  dans  la  partie  postérieure  de  la  face  interne  de  la  couche  optique 
en  abandonnant  des  rameaux  à  la  commissure  grise. 

Les  artères  optiques  veiitriculaires  naissent  des  artères  de  la  toile 
choroïdienne.  Celles-ci  sont  situées  dans  l'épaisseur  de  cette  membrane, 
de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  et  émettent,  à  de  courtes  distances, 
de  petites  artérioles  qui  pénètrent  perpendiculairement  dans  les  faces 
internes  des  couches  optiques. 

Les  artères  optiques  externes  naissent  également  de  l'artère  cérébrale 
postérieure  et  se  rendent  aux  corps  genouillés  et  à  l'extrémité  postérieure 
de  la  couche  optique  ou  pulvinar. 
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Les  corps  mainillaires,  rinriiiKlihiiliiiii  avec  l'iiypopliyse,  le  cliiasina 
des  nerfs  optiques  avec  les  l)an(leleUes  optiques  et  la  lanie  terminale 
reçoivent  de  petites  artérioles  des  artères  communicantes  postérieures. 

Les  veines  de  la  couche  optique  se  rendent  dans  les  veines  de  Gamen 
et  par  là  dans  le  sinus  droit,  ainsi  que  nous  le  verrons  en  décrivant 
la  circulation  du  cerveau  terminal. 

II.   Le  nerf  optique. 

Un  seul  nerf  périphérique  est  en  connexion  avec  le  cerveau  inter- 
médiaire, c'est  le  nerf  optique  ou  la  deuxième  paire  des  nerfs  crâniens. 

Le  nerl  optique  occupe  dans  le  groupe  des  nerfs  cérébro-spinaux 
une  place  tout  à  fait  spéciale.  Il  n'est  nullement  comparable  à  un  autre 
nerf  périphérique,  car  il  constitue  en  réalité  une  partie  de  la  substance 
blanche  de  l'axe  cérébro-spinal  lui-même. 

L'étude  du  développement  embryonnaire  nous  apprend,  en  effet,  que 
le  nerf  optique,  ainsi  que  la  rétine,  provient  de  chaque  côté  de  la  vésicule 
cérébrale  primitive  au  moyen  d'un  petit  diverticulum  qui  constitue  la 
vésicule  optique. 

Le  nerf  optique  présente  d'ailleurs  la  même  structure  que  la  substance 
blanche  de  l'axe  cérébro-spinal  :  il  est  formé  de  fibres  nerveuses  à  myéline 
sans  membrane  de  Schwann  entremêlées  à  des  cellules  de  neuroglie. 

On  décrit  cependant  au  nerf  optique,  comme  à  tout  nerf  cérébro-spinal, 
une  origine  réelle,  une  origine  apparente  et  un  trajet  périphérique. 

Orighie  réelle.  Les  fibres  du  nerf  optique  ont  leurs  cellules  d'origine 
dans  la  rétine  elle-même. 

Les  recherclies  de  Ramon  y  Cajal  sur  la  structure  de  la  rétine  des 
vertébrés  nous  ont  appris  que  cette  membrane  nerveuse  a  une  structure 
beaucoup  plus  simple  qu'on  ne  l'avait  décrite  jusqu'ici.  Dans  tous  les 
traités  classiques  d'anatomie  et  d'histologie,  on  a  décrit,  pendant  longtemps, 
la  rétine  comme  constituée  d'un  grand  nombre  de  couches  différentes  que 
l'on  distinguait  les  unes  des  autres  par  l'aspect  particulier  qu'elles  prennent 
sous  l'action  des  réactifs  colorants. 

La  méthode  de  Golgi  a  montré  que  la  rétine  est  formée  essentiellement, 
chez  tous  les  vertébrés,  de  trois  couches  d'éléments  nerveux  superposés, 

FIG.  439. 

1"  La  couche  des  cellules  visuelles.  Ce  sont  des  cellules  nerveuses 
bipolaires  dont  les  prolongements  périphériques,  plus  ou  moins  longs  et 
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plus    OU    moins    épais,  arrivent  à   la   surface  libre  de  la   rétine    pour  y 
constituer    les    bâtonnets   et  les    cônes,  et   dont  le  prolongement  central 

pénètre  dans  la  profon- 
deur de  la  rétine  et  s'y  ter- 
mine librement,  soit  par 
un  petit  épaississement 
spliérique  (bâtonnets), 
soit  par  une  petite  touffe 
de  ramifications  indé- 
pendantes (cônes).  Cette 
couche  des  cellules  vi- 
suelles correspond  à  la 
fois  à  la  zone  des  cônes  et 
des  bâtonnets,  à  la  couche 
granuleuse  externe  et  à 
une  partie  de  la  couche 
moléculaire  externe  des 
auteurs,  fig.  439. 

2"  Lrt  couche  des  cel- 
lules bipolukes.  Ce  sont 
des  éléments  nerveux  de 
forme  bipolaire,  dont  le 
prolongement  périphéri- 
que se  dirige  vers  la 
couche  des  cônes  et  des  bâtonnets  et  se  termine,  par  une  touffe  de 
ramifications  libres,  au  niveau  de  l'extrémité  interne  des  éléments  de  la 
couche  précédente.  Les  ramifications  terminales  internes  des  cônes  et 
des  bâtonnets  et  les  ramifications  externes  des  cellules  bipolaires  viennent, 
à  ce  niveau,  se  mettre  en  contact  pour  s'y  transmettre  les  ébranlements 
nerveux.  Cet  entrelacement  de  ramifications  terminales  donne  à  cette 
zone  de  la  rétine  un  aspect  spécial  qui  lui  a  valu  le  nom  de  couche 
moléculaire  externe,   fig.   439. 

Le  prolongement  interne  de  chaque  cellule  bipolaire,  plus  ou  moins  long, 
se  termine  également  par  une  arborisation  assez  complexe  dans  la  pro- 
fondeur de  la  rétine.  Les  corps  de  ces  cellules  bipolaires  ne  sont  pas 
tous  situés  au  même  niveau,  mais  ils  sont  placés  les  uns  au-dessus  des 
autres  de  telle  ftiçon  que  les  cellules  voisines  puissent  s'engrener  l'une 
dans  l'autre.  11  en  résulte  une  couche  assez  épaisse,  riche  en  noyaux, 
qui  prend  une  coloration  spéciale  par  les  différents  réactifs  colorants  : 
c'est  la  couche  granuleuse  interne  des  auteurs. 
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Fig.  439. 
Les  éléments  essentiels  de  la  rétine  du  chien. 
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3"  La  couche  des  cclht/cs  (/(niijlitnuunres.  Elle  constitue  la  couche  la  i»liis 
|)roroii(l(' (le  la  lu'tiiic.  Kllc  est  rmiiiée  de  cellules  nerveuses  voluiniueuses  ; 
chacune  d'elles  est  jioui'vue  de  i)lusieurs  prolongements  protoplasmatiques 
péri|)hériques  et  d'un  seul  prolongeuieut  cyliudraxile  central.  Les  jirolon- 
geuieuts  protoi)lasuKiti(iues  se  dii'igeul  vers  la  jjroiondeur  de  la  rétine  et 
s'y  terminent  par  des  arborisations  libres  qui  s'enchevêtrent  avec  les 
arborisations  des  prolongeniciits  internes  des  cellules  bipolaires.  Cet  entre- 
lacement se  lait  sur  une  zone  assez  large  de  la  rétine  et  produit  une 
couche  spéciale  :  la  couche  moléculaire  interne. 

Les  corps  des  cellules  nerveuses  sont  placés  presque  sur  une  même 
ligne  horizontale,  ils  forment  la  couche  ganglionnaire.  Les  prolongements 
cylindraxiles  de  ces  cellules  nerveuses  se  réunissent  en  dedans  de  la  couche 
des  cellules  ganglionnaires  pour  se  rendre  vers  la  papille  du  nerf  optique.  Ils 
constituent  la  couche  des  fibres  optiques. 

Ces  trois  éléments  superposés  :  cellules  visuelles,  cellules  bipolaires  et 
cellules  ganglionnaires,  forment  les  éléments  constitutifs  essentiels  de  la  rétine. 
La  structure  de  cette  membrane  nerveuse  se  complique  ensuite,  ainsi  que 
nous  le  verrons  en  décrivant  plus  spécialement  la  structure  de  l'œil,  par 
l'adjonction  de  nouveaux  éléments.  Parmi  ceux-ci,  les  uns,  de  nature  épitlié- 
liale,  ont  simplement  pour  l'onction  de  servir  de  cellules  de  soutien  aux 
éléments  nerveux  ;  ils  sont  connus  depuis  longtemps  sous  le  nom  de  fibres  de 
Millier,  fig.  439  ;  les  autres,  de  nature  nerveuse,  affectent  dans  la  rétine  une 
disposition  transversale  ;  ils  ont  probablement  pour  fonction  de  relier  entre 
elles  des  cellules  visuelles  et  des  cellules  bipolaires  placées  à  de  grandes 
distances.  Ces  cellules  nerveuses  horizontales  sont  situées  au  niveau  de  la 
couche  moléculaire  externe.  Leurs  prolongements  protoplasmatiques  viennent 
en  contact  avec  les  ramifications  internes  des  cellules  visuelles  et  leurs  pro- 
longements cylindraxiles  traversent  horizontalement  la  couche  moléculaire 
pour  se  terminer,  par  des  ramifications  libres,  à  une  distance  variable  de  la 
cellule  d'origine,  fig.  440. 

Dans  toute  l'épaisseur  de  la  couche  moléculaire  interne,  on  trouve  encore 
des  cellules  spéciales  qui  semblent  dépourvues  de  prolongement  cynlindraxile 
et  dont  les  prolongements  protoplasmatiques  se  dirigent  en  bas,  se  ramifient 
et  se  terminent  dans  l'épaisseur  de  la  couche  moléculaire,  fig.  440.  Ces  cel- 
lulles  portent  le  /nom  de  spongioblastes  ou  cellules  anacrines  de  Cajal.  On  ne 
connaît  pas  leur  fonction  physiologique. 

Les  éléments  nerveux  constitutifs  de  la  rétine  présentent  des  caractères 
particuliers  qui  les  distinguent  des  autres  éléments  de  l'axe  cérébro-spinal. 
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A  l'exception  des  cellules  ganglionnaires  et  des  cellules  horizontales,  aux- 
quelles on  distingue  facilement  un  prolongement  cylindraxile  et  des  prolonge- 
ments protoplas  natiques,  tous  les  autres  éléments  rétiniens,  cellules  visuelles 
et  cellules  bipolaires,  semblent  pourvus  de  prolongements  morphologique- 
ment identiques. 

Vous  vous  rappelez   que   pour  distinguer,  dans   un  élément  nerveux, 
le  prolongement  cylindraxile  des  prolongements   protoplasmatiques,  on  a 
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FiG.  440. 

Les  cellules  horizontales  de  la  couche  moléculaire  externe 

et  les  spongioblastes  de  la  couche  moléculaire  interne  dans  la  rétine  d'un  mammifère 

(d'après  Ramon   y  Cajai.). 

tort  de  s'appuyer  exclusivement  sur  leurs  caractères  morphologiques. 
Ce  dont  il  faut  tenir  compte  avant  tout,  c'est  de  la  direction  suivant  laquelle 
se  fait  la  conduction  nerveuse.  Nous  avons  dit,  en  effet,  que  nous  appelons 
prolongements  protoplasynatiqiies  tous  les  prolongements  d'un  élément  nerveux 
qui  possèdent  la  conduction  cellulipète  et  que  nous  considérons  comme 
prolongement  cylindraxile  tout  prolongement  qui  jouit  de  la  conduction 
cellulifuge.  Si  l'on  applique  ces  données  aux  éléments  de  la  rétine,  le  prolon- 
gement périphérique  de  chacune  des  cellules  visuelles  et  de  chacune  des 
cellules  bipolaires  devient  un  prolongement  protoplasmatique,  tandis  que 
les  prolongements  internes  de  ces  mêmes  cellules  rentrent  dans  le  groupe 
des  prolongements  cylindraxiles. 

La  rétine  se  trouve  donc  constituée  de  trois  neurones  superposés  : 
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cellules  visuelles,  cellules  bipolaires  et  cellules  ganglionnaires,  qui  tous 
envoient  leurs  prolongements  protoplasmatiques  vers  la  périphérie  et  leurs 
prolongements  cylindraxiles  vers  le  centre. 

Les  neurones  visuels  recueillent  les  impressions  lumineuses  "par  leurs 
prolongements  périi)liériques,  les  cônes  et  les  bâtonnets,  et  les  transmettent 
par  leurs  i)rolongements  cylindraxiles  aux  prolongements  périphériques  des 
cellules  bipolaires  et  aux  prolongements  protoplasmatiques    des    cellules 


FiG.  441. 

Schéma  indiquant  le  trajet  que  suivent  les  impressions  lumineuses  pour  aller 
de  la  rétine  à  l'axe  cérébro-spinal  (d'après  Ramon  y  Gajal), 


A.  La  rétine  : 
I.  Couche  des  cellules  visuelles. 
II.  Couche  des  cellules  bipolaires. 
III.  Couche  des  cellules  ganglionnaires. 

1.  Couche  des  cônes  et  des  bâtonnets. 

2.  Couche  limitante  externe. 

3.  Couche  granuleuse  externe. 

4.  Couche  moléculaire  externe. 

5.  Couche  granuleuse  interne. 

6.  Couche  moléculaire  interne. 

7.  Couche  ganglionnaire. 


8.  Couche  des  fibres  optiques. 

9.  Couche  limitante  interne. 

B.  L'axe  nerveux  : 
Couche  optique,  corps  genouillé  ex- 
terne ou  éminences  antérieures  des  tuber- 
cules quadrijumeaux. 
a.  Cellules  nerveuses  envoyant  leur  pro- 
longement cylindraxile  dans  la  i^étine. 
h.  Cellules  nerveuses  envoyant  leur  pro 
longement    cylindraxile    vers  l'écorce 
cérébrale,  c. 


horizontales  ;  celles-ci  les  transmettent,  par  leurs  prolongements  cylindraxiles 
à  des  cellules  bipolaires  placées  plus  loin.  Des  cellules  bipolaires,  les 
impressions  lumineuses  jMSsent  dans  les  prolongements  protoplasmatiques 
des  cellules  ganglionnaires  ;  elles  arrivent  ainsi  dans  les  fibres  du  nerf 
optique  qui  les  conduisent  vers  le  cerveau  intermédiaire  et  le  cerveau 
moyen,  fig.  441. 

Mais  toutes  les  fibres  du  nerf  optique  ne  proviennent  pas  des  cellules 
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ganglionnaires  de  la  rétine.  Un  certain  nombre  d'entre  elles  ont  leurs 
cellules  d'origine  dans  les  masses  grises  centrales  :  couche  optique,  corps 
genouillé  externe  on  éniinence  antérieure  des  tubercules  quadrijumeaux, 
et  se  terminent  dans  les  couches  profondes  de  la  rétine  par  des  arborisations 
libres.  Ces  fibres  optiques  d'origine  centrale  ont  été  décrites  par  Ramon  y 
Cajal  et  par  nous  dans  les  nerfs  optiques  des  oiseaux.  De  plus,  Ramon 
Y  Cajal  a  retrouvé  leurs  arborisations  terminales  dans  la  rétine  de  tous 
les  vertébrés.  Il  suppose  que  ces  fibres  ont  pour  fonction  d'agir  sur 
les  prolongements  protoplasmatiques  des  spongioblastes  si  abondants  dans 


FiG.   442. 

Rapports  des  bandelettes  optiques  avec  les  corps  genouillés  et  les  couches  optiques. Gr.nat. 

s.per.  :  Substance  perforée  antérieure. 

ch.  :  Ghiasma  des  nerfs  optiques. 
band.  :  Bandelette  optique. 
une.  :  Repli  uiiciforme. 


fd  :  Faisceau  denté. 

fi.  :  Fimbria. 

cm  :  Corps  mamillaires. 
inf.  :  Infundibulum. 
rac.  :  Racine  olfactive. 


bour.  :  Bourrelet  du  corps  calleux. 


la  couche  moléculaire  interne.  Ces  derniers  à  leur  tour  agiraient  alors 
sur  les  cellules  ganglionnaires  d'une  façon  qui  nous  échappe  encore  pour 
le  moment,  puisque  ces  éléments  semblent  dépourvus  de  prolongements 
cylindraxiles. 
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Trajel  pi'riphérique.  Chaque  nerf  optique,  ainsi  constitué  de  fibres 
d'origine  centrale  et  de  libres  d'origine  périphérique,  traverse  les  enve- 
loppes du  globe  oculaire  :  U  choro'ide  et  la  sclérotique.  Il  parcourt  alors 
la  cavité  orbitaire  en  s(^  dirigeant  en  arrière  et  en  dedans,  traverse  le 
trou  optique  et  arrive  dans  la  boîte  crânienne,  sur  la  face  inférieure  du 
cerveau  terminal,  ininiédialcnient  au  devant  de  rinliindibulinn.  A  ce 
niveau,  les  deux  nerfs  opticpies  ])résenlent  un  entrecroisement  de  leurs 
fibres  constitutives  appelé  chiasma  des  nerfs  optiques  ;  celui-ci  repose 
dans  la  gouttière  transversale  que  présente  la  l'ace  supérieure  du  corps 
du  sphénoïde  au  niveau  des  deux  trous  optiques.  Des  angles  postérieurs 
de  ce  chiasma  partent  les  bandelettes  optiques,  fk..  442. 

On  admet  généralement,  depuis  Gudden,  que  l'entrecroisement  des 
fibres  du  nerf  optique  n'est  pas  complet.  Arrivées  près  du  chiasma,  les 
fibres  de  chaque  nerf  se  divisent  en  deux  faisceaux  :  un  faisceau  interne 
et  un  faisceau  externe.  Le  faisceau  externe  ne  subit  pas  d'entrecroisement; 
il  longe  le  bord  externe  du  chiasma  et  se  rend  directement  dans  la  partie 
externe  de  la  bandelette  optique  du  même  côté.  On  l'appelle  encore  le 
faisceaii  direct.  Le  faisceau  interne  s'entrecroise  au  contraire  avec  le 
faisceau  correspondant  de  l'autre  nerf  optique  pour  se  rendre  dans  la 
bandelette  optique  du  côté  opposé.  On  l'appelle  encore  le  faisceau  croisé, 
FlG.   443. 

Des  recherches  cliniques  ont  montré  que  les  fibres  qui,  dans  le 
chiasma,  ne  subissent  pas  d'entrecroisement,  proviennent  de  la  partie 
externe  ou  temporale  de  la  rétine,  tandis  que  les  fibres  qui  s'entrecroisent 
dans  le  chiasma  proviennent  de  la  partie  interne  ou  nasale  de  la  rétine. 

De  ces  deux  faisceaux,  l'interne  est  le  plus  volumineux;  il  correspond 
environ  aux  deux  tiers  internes  de  la  rétine,  tandis  que  le  faisceau  externe 
ne  correspond  qu'au  tiers  externe  de  celte  membrane. 

Du  chiasma  des  nerfs  optiques  partent  les  deux  bandelettes  optiques. 
Chacune  d'elles  contourne  le  pédoncule  cérébral  pour  se  rendre  dans  le 
cerveau  intermédiaire  et  le  cerveau  moyen. 

Chaque  bandelette  optique  renferme  trois  espèces  de  fibres  nerveuses  : 

1°  Des  fihres  directes  allant  du  tiers  externe  de  la  rétine  dans  la 
bandelette  optique  correspondante. 

2°  Des  p.bres  croisées  reliant  les  deux  tiers  internes  de  la  rétine  d'un 
côté  aux  masses  grises  du  cerveau  intermédiaire  et  du  cerveau  moyen 
du  côté  opposé. 

3°  Enfin,  des  fibres  commissurales.  Ce  sont  des  fibres  nerveuses  qui 
n'entrent  pas  dans  la  constitution  des  nerfs  optiques,  mais  qui  relient  entre 


634 


elles  les  masses  grises  postérieures  des  deux  moitiés  du  cerveau  moyen.  Elles 
longent  le  bord  interne  de  chaque  bandelette  optique  et,  arrivées  au  niveau 


FiG.   443. 

Schéma  montrant  la  constitution  du  chiasma  des  nerfs  optiques 
et  des  bandelettes  optiques. 

du   chiasma,    passent   dans   la   bandelette  optique  du  côté  opposé.  Elles 
constituent  ce  qu'on  appelle  la  commissure  de  Gudden. 


Après  avoir  contourné  le  pédoncule  cérébral  correspondant,  chacune  des 
bandelettes  optiques  arrive  à  la  limite  du  cerveau  intermédiaire  et  du 
cerveau  moven  et  là  se  divise  en  deux  racines  :  une  racine  interne  et  une 
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racine  externe,  kic.  442.  Les  fibres  de  la  i-acine 
interne  représentent  la  continuation  des 
fibres  de  la  commissure  de  Gcdden.  Elles 
pénètrent  dans  le  cori)s  genouillé  interne 
et  s'étendent,  par  le  bras  inférieur  des 
tubercules  quadrijumeaux,  jusque  dans  les 
éminences  postérieures  de  ces  tubercules. 
Ces  fibres  ne  sont  pas  en  rapport  avec  la 
vision,  puisqu'elles  ne  subissent  pas  de 
dégénérescence  secondaire,  même  après 
l'ablation  des  deux  yeux. 

La  racine  externe  est  la  plus  importante. 
Elle  est  constituée  par  les  fibres  du  faisceau 
direct  venant  du  tiers  externe  de  la  rétine 
du  même  côté  et  par  les  fibres  du  faisceau 
croisé  venant  des  deux  tiers  internes  de  la 
rétine  de  l'œil  opposé.  Toutes  ces  fibres  vont 
se  terminer,  par  des  ramifications  libres,  dans 
la  masse  grise  du  corps  genouillé  externe, 
de  l'éminence  antérieure  des  tubercules 
quadrijumeaux  et  de  la  partie  postérieure 
de  la  couche  optique.  C'est  là  que,  par 
leurs  ramifications  terminales,  elles  viennent 
se  mettre  en  contact  avec  les  éléments  ner- 
veux supérieurs,  fig.  443  et  444,  qui  en- 
voient leurs  prolongements  cylindraxiles 
jusque  dans  l'écorce  grise  du  cerveau  ter- 
minal. 

Quelques  auteurs  admettent  cependant 
qu'un  certain  nombre  de  fibres  de  la  racine 
externe  ne  se  terminent  pas  dans  ces  masses 
grises  du  cerveau  intermédiaire  et  du  cer- 
veau moyen,  mais  qu'elles  pénètrent  direc- 
tement dans  la  substance  blanche  pour  se 
rendre  ainsi  à  l'écorce  grise  de  l'hémisphère 
cérébral  du  même  côté,  fig.  443. 

Les  fibres  du  nerf  optique  se  terminent 
donc  en  partie  dans  les  éminences  antérieures 
des  tubercules   quadrijumeaux.  Vous  vous 
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Fig.  444. 

Terminaison  des  fibres  du  nerf  op- 
tique dans  les  couches  superficielles 
du  lobe  optique  chez  un  embryon  de 
poulet.  Les  ramifications  cylindra- 
xiles ne  viennent  en  contact  qu'avec 
les  ramifications  protoplasmatiques 
des  cellules  nerveuses  du  lobe  op- 
tique. 
/.  opt.  :  Fibres  du  nerf  optique. 

ram.  t.  :  Leurs  ramifie,  terminales. 
pr.prot.  :  Prol.  protoplasmatiques, 

pr.  cyl.  :  Prol.    cylindraxiles    des 
cell.  nerv.  du  lobe  optiq. 
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rappelez  que  c'est  dans  le  voisinage  immédiat  de  ces  éminences,  au-devant 
de  l'aqueduc  de  Sylvhs,  que  se  trouvent  les  cellules  radiculaires  du  nerf 
oculo-moteur  commun  innervant,  par  certaines  de  ses  libres,  le  muscle 
constricteur  de  l'iris.  Une  impression  lumineuse  un  peu  vive  tombant  sur 
la  rétine  amène  la  contraction  de  ce  muscle  et  par  suite  le  rétrécissement 
de  la  pupille.  L'ébranlement  nerveux  a  donc  dû  se  transmettre  des  fibres 
optiques  au  groupe  de  cellules  nerveuses  en  rapport  avec  le  muscle 
constricteur  de  l'iris.  On  ignorait  jusqu'ici  le  chemin  suivi  par  l'ébranlement 
nerveux  pour  aller  des  libres  optiques  au  noyau  d'origine  du  nerf  de  la 
troisième  paire.  D'après  les  recherches  de  H.  Hf.ld  confirmées  par  nous 
et  par  Cajal,  il  existe,  dans  le  noyau  des  éminences  antérieures,  des 
cellules  volumineuses  dont  les  prolongements  cylindraxiles  se  dirigent  en 
avant  et  en  dedans,  passent  au-devant  du  noyau  du  nerf  oculo-moteur 
commun,  s'entrecroisent  dans  le  raphé,  i)uis  se  recourbent  en  bas  pour 
devenir  fibres  constitutives  du  faisceau  longitudinal  postérieur,  vig.  445. 
Ces  fibres  abandonnent  des  collatérales  qui  se  ramifient  entre  les  cellules 
radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  commun,  et  plus  bas,  entre  les  cellules 
radiculaires  du  nerf  pathétique  et  du  nerf  oculo-moteur  externe,  établissant 
ainsi  une  connexion  morphologique  entre  les  fibres  optiques  et  les  cellules 
radiculaires  de  tous  les  nerfs  moteurs  des  muscles  de  l'œil. 

Origine  apparente.  On  décrit,  comme  origine  apparente  de  chaque 
nerf  optique,  les  masses  grises  dans  lesquelles  viennent  se  terminer  ses 
fibres  constitutives  :  la  couche  optique,  les  corps  genouillés  interne  et 
externe  et  les  éminences  antérieure  et  postérieure  des  tubercules  quadri- 
jumeaux. 

Un  entrecroisement  partiel  des  fibres  optiques  ne  s'observe  pas  chez 
tous  les  vertébrés.  Les  poissons  et  les  oiseaux  présentent  une  décussation 
totale  :  toutes  les  fibres  d'un  nerf  optique  s'entrecroisent  dans  le  chiasma 
avec  les  fibres  de  l'autre  nerf  optique  pour  se  rendre  dans  la  bandelette 
opti(|ue  du  côté  opposé.  Un  faisceau  direct  de  fibres  optiques  n'apparaît  que 
chez  les  vertébrés  supérieurs.  Il  existe  chez  presque  tous  les  manuriifères, 
mais  semble  cependant  le  plus  développé  chez  le  singe  et  chez  l'homme. 

Singer  et  Mùnzer  ont  fait  sur  la  constitution  du  chiasma  des  nerfs 
optiques,  des  recherches  très  étendues.  Ils  ont  observé  un  entrecroisement 
total  chez  les  oiseaux,  le  cobaye  et  la  souris  et  un  entrecroisement  partiel 
chez  le  lapin,  le  chien  et  le  chat.  Ces  observations  tendent  à  prouver  que  la 
vision  binoculaire  n'est  pas  nécessairement  liée  à  un  entrecroisement 
partiel  des  fibres  optiques  dans  le  chiasma,  comme  Testut  et  d'autres  semblent 
disposés  à  l'admettre. 
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Un  entrecroisement  partiel  des  fibres  des  nerfs  optiques  dans  le 
chiasma  n'est  cependant  pas  admis  sans  conteste  par  tous  les  anatomistes. 
C'est  Michel  qui,  dans  ces  derniers  temps,  s'est  élevé  avec  le  plus  d'énergie 
contre  l'existence  d'un  faisceau  optique  direct  et  qui  réclame,  pour  tous 
les  mammifères  de  même  que  pour  l'homme,  l'existence  d'un  entrecroisement 
total.  L'entrecroisement   partiel    des    fibres  optiques  a  été  admis,  d'après 

lui,  a  priori  comme  un  postulat 
indispensable,  comme  un  moyen 
d'expliquer,  anatomiquement  et 
en  apparence  du  moins,  certains 
états  normaux  et  certains  cas 
pathologiques. 

Nous  verrons  plus  tard  que 
les  fibres  optiques  de  la  voie 
centrale  se  terminent  dans  la 
substance  grise  corticale  qui  avoi- 
sine  la  fissure  calcarine.  Cette 
partie  de  la  face  interne  des 
hémisphères  cérébraux  constitue 
le  centre  cortical  pour  la  vision. 
Or,  les  recherches  cliniques  ont 
prouvé  que  quand  ce  centre  cor- 
tical est^lésé  d'un  seul  côté,  soit 
dans  l'hémisphère  cérébral  gauche 
par  exemple,  les  impressions  lumi- 
neuses qui  tombent  sur  la  moitié 
externe  ou  temporale  de  la  rétine 
de  l'œil  gauche  et  sur  la  moitié 
interne  ou  nasale  de  la  rétine 
de  l'œil  droit  ne  sont  plus  per- 
çues. Un  pareil  état  pathologique 
est  désigné  en  clinique  sous  le 
nom  de  hémianopsie  homolatérale 
ou   homonyme. 

Un  entrecroisement  partiel 
des  fibres  du  nerf  optique,  tel 
qu'il  se  trouve  représenté  dans 
notre  fig.  446,  semblait  rendre 
compte  de  cet  état  pathologique. 


Fig.  446. 

l.o.  :  Lobe  occipital. 

t.q.  :  Tubercules  quadrijumeaux  antérieurs. 
c.g.e.  :  Corps  genouillé  externe. 
c.o.  :  Couche  optique. 
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Mais  MicnKi,  lait,  remarquer  à  juste  titre  que  : 

1)  Si  riiémiaiiopsio  homouyuio  doit  trouver  sou  explication  dans  les  con- 
ditions anatoniiques  sjjéciales  des  tibres  optiques  dans  le  chiasnia,  on  devrait 
admettre,  dans  ce  cliiasma,  non  pas  l'existence  d'un  faisceau  volumineux 
de  libres  croisées  et  d'un  faisceau  plus  grêle  de  fibres  directes,  mais 
bien  un  laisceau  croisé  et  un  faisceau  direct  d'égale  importance,  puisque 
il  y  a  abolition  de  la  perception  pour  toutes  les  impressions  lumineuses 
qui  tombent  sur  la  moitié  gauche  des  deux  rétines. 

2)  Si  chaque  bandelette  oi)tifiue  est  formée  d'un  ftiisceau  volumineux 
de  libres  croisées  et  d'un  laisceau  plus  petit  de  fibres  directes,  la  lésion 
de  la  voie  optique  centrale,  de  celle  de  gauche  par  exemple,  devrait  être  suivie 
d'une  diminution  de  l'acuité  visuelle  de  l'œil  droit,  tandis  que  l'acuité 
visuelle  de  l'œil  gauche  serait  intacte  et  cela,  parce  que  les  fibres  venant 
des  deux  tiers  internes  de  la  rétine  droite  étant  lésées,  la  macula  lutea  de 
cette  rétine  ne  se  trouve  plus  en  connexion  avec  l'écorce  cérébrale. 

Or,  dans  les  cas  typiques  d'hémianopsie  homolatérale,  l'acuité  visuelle 
des  deux  yeux  est  normale. 

A  ces  deux  points  de  vue  donc  un  entrecroisement  partiel  des  fibres 
optiques  dans  le  chiasma  n'est  pas  admissible. 

Les  recherches  anatomiques  faites  dans  le  but  d'élucider  la  question 
ont  donné  les  résultats  les  plus  contradictoires. 

GuDDEN  admet  un  entrecroisement  partiel  chez  le  lapin,  le  chien, 
le  chat  et  l'homme;  Michel,  au  contraire,  a  trouvé  chez  tous  ces  mammifères 
un  entrecroisement  total. 

Nous  avons  vu,  plus  haut,  que  Singer  et  Munzer,  en  se  basant  sur 
l'étude  des  dégénérescences  consécutives  à  l'extirpation  d'un  globe  oculaire, 
admettent  un  entrecroisement  total  pour  les  fibres  optiques  chez  les  oiseaux, 
le  cobaye  et  la  souris  et  un  entrecroisement  partiel  chez  le  lapin,  le  chien  et 
le  chat.  Tout  récemment  encore,  Cajal  a  publié  les  résultats  de  ses  recherches 
sur  la  constitution  du  chiasma  chez  le  rat  et  la  souris,  animaux  que  l'on 
considérait  jusqu'ici  comme  présentant  un  entrecroisement  total;  or, 
Cajal  admet,  chez  ces  animaux,  l'existence  d'un  faisceau  optique  direct. 
D'ailleurs  Mi:nk  affirme  que,  même  chez  les  oiseaux,  l'entrecroisement 
des  fibres  optiques  n'est  pas  complet. 

KÔLLiKER,  qui  a  pu  étudier  les  préparations  de  Michel,  les  a  trouvées 
en  concordance  parfaite  avec  ses  conclusions  et  dans  les  recherches  que 
le  savant  anatomiste  de  Wùrzbourg  a  faites  lui-même  sur  le  chiasma  des 
nerfs  optiques  chez  l'homme,  le  renard,  le  chien  et  le  chat,  il  a  trouvé 
partout  un  entrecroisement  total.  Aussi  arrive-t-il  à  la  conclusion  que,  au 
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point  de  vue  exclusivement  anntomique,  l'entrecroisement  des  fibres  optiques, 
dans  le  cliiasma,  est  complet  chez  l'homme,  le  chien,  le  chat  et  le  lapin. 

Des  recherches  récentes  de  PrcK.  viennent  confimer  cette  conclusion  de  Kôlliker, 
au  moins  pour  ce  qui  concerne  les  fibres  du  nerf  optique  chez  le  lapin.  Pick  a  détruit, 
chez  un  grand  nombre  de  lapins,  au  moyen  de  l'aiguille  galvano-caustique,  des 
parties  circonscrites  de  la  rétine,  puis,  il  a  recherché  par  la  méthode  de  Marchi  la 
position  occupée,  par  les  fibres  dégénérées,  dans  le  nerf  opiiquc,  dans  le  chiasma  et 
dans  la  bandelette  optique  afin  de  pouvoir  établir  les  relations  topographiques  qu^ 
existent  entre  la  rétine  et  le  nerf  optique  d'un  côté  et  la  bandelette  optique  du 
côté  opposé.  A  la  suite  de  ces  multiples  recherches,  Pick  a  formulé  les  conclusions 
suivantes  : 

Les  fibres  optiques  conservent,  sur  tout  leur  trajet,  aussi  bien  dans  le  nerf 
optique  que  dans  la  bandelette  optique,  leur  position  relative. 

L'entrecroisement  dans  le  chiasma  se  fait,  d'une  façon  régulière,  des  fibres 
internes  vers  les  fibres  externes  :  ce  sont  d'abord  les  faisceaux  les  plus  internes  de 
chaque  nerf  optique  qui  ''passent  dans  le  chiasma,  puis  arrivent  les  faisceaux  voisins 
jusqu'aux  plus  externes. 

La  section  transversale  d'un  nerf  optique  correspond  donc,  dans  toute  son 
étendue,  à  la  section  transversale  de  la  bandelcite  optique  du  côté  opposé  :  les  fibres 
inférieures  ou  supérieures  du  nerf  optique  se  continuent  avec  les  fibres  inférieures 
ou  supérieures  de  la  bandelette  opposée  de  même  que  les  fibres  internes  ou  externes 
d'un  nerf  optique  correspondent  aux  fibres  externes  ou  internes  de  la  bandelette 
opposée.  L'entrecroisement,  dans  le  chiasma,  se  fait  donc  exclusivement  dans  le  sens 
transversal  pendant  que,  dans  le  sens  vertical,  les  fibres  conservent  leur  position 
respective. 

En  résumé  donc,  les  diverses  régions  de  la  rétine  correspondent,  point  par 
point,  à  des  régions  correspondantes  d'une  section  transversale  du  nerf  optique 
du  même  côté  et  à  des  régions  correspondantes  d'une  section  transversale  de 
la  bandelette  optique  du  côté  opposé. 

Si  les  recherches  anatomiqiies  ultérieures  viennent  confirmer  l'existence 
d'un  entrecroisement  complet  des  fibres  des  nerfs  optiques  dans  le  chiasma, 
les  cas  d'hémanopsie  homolatéral  consécutive  à  des  lésions  corticales 
unilatérales  voisines  de  la  fissure  calcai-ine  devront  alors,  plus  que  proba- 
blement, être  considérés  comme  l'expression  clinique  d'un  entrecroisement 
partiel  des  fibres  optiques  centrales  reliant  les  corps  genouillés  externes, 
les  couches  optiques  et  les  éminences  antérieures  des  tubercules  quadri- 
jumeaux  à  l'écorce  grise  du  cerveau  terminal  ainsi  que  nous  avons  essayé 
de  le  reproduire  dans  notre  schéma  de  la  ku;.  447. 

Cet  entrecroisement  partiel  des  fibres  optiques  centrales  n'est,  dans  l'état 
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acliit'l  de  la  science,  qu'une 
simple  hypothèse  imaginée  par 
nous  pour  exphquer,  anatomique- 
ment,  certains  faits  cliniques  in- 
contestahles. 

FiG.  447. 

1,0.  :  Lobe  occipital. 
t.q.  :  Tubercules  quadrijumcaux  an- 
térieurs. 
c.ff.e.  :  Corps  genouillé  externe. 
c.o.  :  Couche  optique. 
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TRENTIÈME    L  ECO  N 

La  structure  interne  du   télencépliale. 


Division  citi  télencèphale  en.  une  partie  ventrale  formant  la  partie 
opti»iiie  de  l'iiypothalainns  et  une  partie  dorsale  comprenant  le  corps 
strié,  le  pallium  et  le  rhinencéphale.  —  Structure  interne  du  corps 
strié.  —  Le  pallium  :  Strucîture  interne  de  la  substance  corticale,  l^es 
diflerentes  espèces  de  fibres  nerveuses  qui  constituent  la  substance 
blanche  du  palliuna  :  Fibres  coimnissui'ales.  Le  corps  calleux.  Fibres 
d'association.  Fibres  de  projection. 


La  ^triietiii'o  interne  du  cerveau  terminal  ou  téleneépiiale. 

Le  cerveau  terminal  est  la  partie  la  plus  volumineuse  de  l'axe 
cérébro-spinal.  Il  est  constitué  par  les  deux  hémisphères  cérébraux  reliés  l'un 
à  l'autre  par  le  corps  calleux,  la  commissure  blanche  antérieure,  le  psal- 
térium  ou  commissure  des  cornes  d'Ammon  et  les  organes  médians  de  la 
partie  antérieure  de  l'hypothalamus. 

En  étudiant  la  grosse  anatomie  de  l'axe  cérébro-spinal  nous  avons 
vu  que  le  cerveau  terminal,  comme  tous  les  segments  constitutifs  du 
névraxe,  est  formé  d'une  partie  ventrale  et  d'une  partie  dorsale  séparées 
l'une  et  l'autre  par  l'extrémité  supérieure  du  sillon  limitant  des  ventricules, 
ou  sillon  de  Monro,  nettement  visible  sur  la  face  interne  de  chaque  hémisphère 
cérébral. 

La  partie  ventrale  du  télencèphale  forme  la  partie  optique  de  l'hypo- 
thalamus; elle  comprend,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  dans  la  leçon  précédente, 
l'infundibulum  avec  l'hypophyse,  le  chiasma  des  nerfs  optiques,  le  récessus 
optique  et  la  lame  terminale. 

La  partie  dorsale  du  télencèphale  a  pris  un  développement  considérable  ; 
elle  comprend  le  corps  strié,  le  manteau  ou  pallium  et  le  rhinencéphale. 

Le  corps  strié  est  formé  par  les  diverses  masses  grises  qui  existent  à 
la  base  du  cerveau  terminal  et  que  l'on  désigne  sous  les  noms  de  noyau 
caudé  {nucleus  caudatus),  noyau  lenticulaire  {nucleus  lentiformis)  et  avant-mur 
(claustrum).  Le  pallium  comprend  à  la  fois  la  masse  grise  périphérique 
du  cerveau  terminal  désignée  sous  le  nom  de  substance  corticale  ou  écorce 
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grise  du  télencéphole  et  toute  l'étendue  de  la  substance  blanche  interposée 
entre  l'écorce  grise  et  les  ganglions  de  la  base,  fig.  448. 

Le  rhinencéphale  forme  une  partie  importante  du  cerveau    terminal 
chez  les  mammifères    à   adorât  fortement  développé.  Son  importance  est 


C  f  Stifi^ 


àc  S- 


/-/ 


Stvnl 


FiG.   448. 


Coupe  frontale  du  cerveau  terminal  pjassant 

le  corps  strié  et  le  pall 

se.  S.  :  Fissure  de  Sylvius. 

s.  f.  i.  :  Sillon  frontal  inférieur. 

ne  :  Noyau  caudé. 
s.  f.  s.  :  Sillon  frontal  supérieur. 
c.  f.  sup.  :  Circonvolution    frontale    supé- 
rieure. 
,  cf.  m.  :  Circonvolution  frontale  moyenne 

n.  l.  :  Noyau  lenticulaire. 
caps.  int.  :  Capsule  interne. 
s.prœc.  :  Sillon  précentral. 


par  la  fissure  de  Sylvius  et  montrant 
ium.  Gr.  nat.  3/4. 

av.  mur.  :  Avant-mur. 

c.  f.  inf.  :  Circonvolution  frontale  infé- 
rieure. 

s.  t.  sup.  :  Sillon  temporal  supérieur. 
s.  t.  m.  :  Sillon  temporal  moyen. 

s.  t.  inf.  :  Sillon  temporal  inférieur. 
Sillon  occipito-temporal. 
Piliers  antérieurs  de  la  voûte. 
Bandelettes  optiques. 
Commissure  antérieure. 


s.  occ.  t. 

p.  a. 

hand. 

c.  ont. 


beaucoup  moindre  dans  le  système  nerveux  de   l'homme  ainsi  que  nous 
le  verrons  dans  notre  prochaine  leçon. 

Le  corps  strié. 


Les  masses  grises  centrales  du  télencéphale,  noyau  caudé,  noyau  lenticulaire 
et  avant-mur,  sont  formées  de  cellules  nerveuses  entremêlées  aux  ramifications 
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d'un  grand  noml)i'e  de  fibrilles  nerveuses.  Les  cellules  nerveuses  appartiennent 
au  type  multipolaire.  On  ignore  encore  où  se  rendent  leurs  prolongements 
cylindraxiles  de  même  que  l'on  ne  connaît  pas  l'origine  de  toutes  les  fibrilles 
nerveuses  qui  viennent  se  terminer  entre  ces  cellules  du  corps  strié. 

Les  masses  grises  de  la  base  du  cerveau  terminal  doivent  être  des 
parties  importantes  de  l'axe  cérébro-spinal.  Embryologiquement,  on  doit 
les  considérer  comme  des  parties  épaissies  de  la  couche  corticale  grise. 
On  en  ignore  non  seulement  les  fonctions  physiologiques,  mais  même 
les  connexions  morphologiques.  Pour  ces  dernières,  on  ne  peut  émettre, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  que  des  hypothèses  plus  ou  moins 
probables.  Wermcke  croit  que  de  la  masse  grise  du  noyau  caudé  et  du  segment 
externe  du  noyau  lenticulaire  partent  des  fibres  nerveuses  analogues  à 
celles  qui  viennent  de  l'écorce  cérébrale.  Ces  fibres  traverseraient  les 
deux  segments  internes  du  noyau  lenticulaire,  constituant  en  partie  les 
lames  blanches  qui  limitent  ces  segments,  pour  se  rendre  dans  le  segment 
interne.  Cajal  admet  que  les  lames  blanches  qui  traversent  le  noyau 
lenticulaire  sont  formées  de  fibres  nerveuses  venant  de  l'écorce  cérébrale 
et  que  ces  fibres  ne  font  que  traverser  le  noyau  lenticulaire  pour  se  rendre 
dans  les  parties  inférieures  du  névraxe. 

Après  destruction  complète  ou  partielle  du  lobe  fi'ontal,  chez  le  singe 
et  le  chien,  Marinesco  a  trouvé,  dans  le  corps  strié  et  particulièrement 
dans  le  noyau  caudé,  des  faisceaux  très  minces  contenant  des  fibres 
dégénérées.  Ces  faisceaux  suivaient  le  trajet  de  la  capsule  interne  et  se 
dégageaient  de  son  segment  antérieur  pour  pénétrer  dans  le  noyau  caudé. 
Certains  de  ces  faisceaux  semblaient  traverser  directement  ce  noyau  tandis 
que  d'autres,  peu  nombreux  et  très  minces,  pénétraient  dans  la  profondeur 
et  s'y  épanouissaient.  Marinesco  conclut  de  ces  recherches  qu'il  existe 
une  voie  fronto-striée  que  du  reste  le  développement  embryologique  du 
corps  strié  faisait  prévoir.  Il  pense  que  ces  fibres  fronto-striées  sont 
plutôt  des  fibres  d'association  permettant  aux  deux  organes,  dans  un 
certain  nombre  de  cas,   i'agir  synergiquement. 

Une  chose  semble  certaine,  c'est  que  la  face  externe  du  noyau 
lenticulaire  est  indépendante  de  la  substance  blanche  de  la  capsule 
externe,  en  ce  sens  que  ces  deux  substances  ne  font  que  s'accoler  l'une 
à  l'autre  sans  que  des  fibres  de  la  capsule  externe  pénètrent  par  cette 
face  dans  le  noyau  lenticulaire.  Cette  disposition  morphologique  explique 
la  facilité  avec  laquelle,  sur  des  cerveaux  durcis,  on  peut  séparer  la 
capsule  externe  du  noyau  lenticulaire,  et  celle,  plus  importante,  avec 
laquelle,  dans  certains  cas  pathologiques,  des  épanchements  sanguins 
peuvent  s'accumuler  entre  ces  deux  parties. 
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Le  pallimn. 

Le  palliiim  comprend  deux  parties  :  la  substance  grise  périphérique 
ou  corticale  et  la  substance  blanche  centrale. 

La  substance  corticale. 

La  structure  interne  de  la  couche  corticale  grise  nous  est  beaucoup 
mieux  connue  grâce  aux  recherches  de  Ramon  y  Cajal.  Cette  écorce  grise, 
d'une  épaisseur  variable  d'après  les  différentes  régions  où  on  l'examine, 
paraît  le  plus  développée  au  niveau  des  circonvolutions  centrales  et  du 
lobule  p^racentral  ;  elle  est  le  moins  épaisse  dans  le  lobe  occipital. 

Cette  couche  grise  est  généralement  traversée  par  une  mince  ligne 
blanche  nettement  visible  à  l'œil  nu  et  connue  sous  le  nom  de  strie  de 
Baillarger.  Cette  ligne  blanche  est  beaucoup  plus  épaisse  dans  la  substance 
corticale  qui  recouvre  les  circonvolutions  du  coin  et  porte  là  le  nom  de 
strie  de  Vicq  d'Azyr. 

La  structure  interne  de  la  substance  corticale  varie  quelque  peu 
d'après  les  endroits  où  on  l'examine. 

,  Sur  des  coupes  microscopiques,  on  peut  diviser  toute  l'écorce  cérébrale 
en  trois  couches  : 

1"  La  couche  moléculaire  ou  couche  externe. 

20  La  couche  des  cellules  pyramidales  ou  couche  moyenne. 

3°  La  couche  des  éléments  polymorphes  ou  couche  interne. 

1°  La  couche  moléculaire,  épaisse  d'environ  1/4  de  millimètre,  est 
formée  principalement  de  cellules  nerveuses,  de  fibres  nerveuses,  de 
prolongements  protoplasmatiques  et  de  cellules  de  neurogiie. 

a)  Cellules  nerveuses.  Les  cellules  nerveuses  de  la  couche  moléculaire 
ont  été  décrites  d'une  façon  spéciale  par  Ramon  y  Cajal,  11  distingue,  dans 
cette  zone,  des  cellules  fusiformes,  des  cellules  triangulaires  et  des  cellules 
polygonales. 

.'.;s  Les  cellules  polygonales  sont  peu  nombreuses.  Elles  sont  pourvues 
d'à  quatre,  cinq,  ou  môme  d'un  plus  grand  nombre  d'expansions  proto- 
plasmatiques et  d'un  prolongement  cylindraxile  à  direction  soit  horizontale, 
soit  ascendante  et  qui  se  ramifie  dans  la  couche  moléculaire  en  donnant 
naissance  à  un  grand  nombre  de  fines  fibrilles  indépendantes,   fig.  449. 

Les  cellules  fusiformes  et  les  cellules  triangulaires  présentent  une 
disposition  spéciale.  Elles  sont  pourvues  de  plusieurs  prolongements  cylin- 
draxilesse  terminant  Mbrement  dans  la  couche  moléculaire.  Ces  cellules 
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ont  été  découvertes  et  décrites  en  détail  par  Ramon  y  Cajal  çt  par  Rktzils. 
On  les  appelle  encore  cellules  de  Cajal. 

Les  cellules  fusiformes  ont  une  direction  à  la  l'ois  horizontale  et  antéro- 
postérieure.  Elles  possèdent  deux  prolongements  j)rotoplasinatiques  qui 
partent  des  pôles  de  la  cellule  suivant  des  directions  opposées  et,  après  un 
trajet  assez  long,  se  coudent  îx  angle  obtus  sur  eux-mêmes  pour  se  terminer 
dans  la  couche  moléculaire,  fig.  450. 


FiG.  449. 

Cellules  polygonales  de  la  couche  moléculaire  de  l'écorce  cérébrale  du  lapin 

(d'après  Ramon  y  Cajal). 

a  :  prolongements  cylindraxiles  ;  b  :  collatérales  ;  c  :  prolongements  protoplasmatiques. 


Les  prolongements  cylindraxiles,  au  nombre  de  deux  ou  trois,  ne  partent 
pas  du  corps  cellulaire.  Ils  naissent  des  prolongements  protoplasmatiques  à 
une  grande  distance  du  corps  de  la  cellule,  prennent  une  direction  )iorizon- 
tale  et  antéro-postérieure  parallèle  à  la  surface  libre  du  cerveau  et  peuvent 
être  poursuivis  sur  une  étendue  considérable.  De  ces  prolongements  partent 
des  branches  collatérales  qui  remontent  dans  la  couche  moléculaire  pour  s'y 
terminer  par  des  ramifications  libres. 

Les  cellules  triangulaires  sont  plus  nombreuses  que  les  cellules  fusi- 
formes.  Elles  sont  pourvues  généralement  de  trois  prolongements  proto- 
plasmatiques et  de  plusieurs  prolongements  cylindraxiles.  Ceux-ci  naissent 
des  prolongements  protoplasmatiques  et  remontent  dans  la  couche  moléculaire 
pour  s'y  terminner  aussi  par  des  ramifications  libres,  fig.  45 1 . 

On  ne  connaît  pas  la  signification  i)hysiologique  de  ces  difïérentes 
cellules  de  la  couche  moléculaire. 

b)  Fibres  nerveuses.  Les  fibres  nerveuses  de  la  couche  moléculaire 
affectent  presque  toutes  une  direction  parallèle  à  la  surface  libre  du  cerveau. 
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Elles  ont  été  reproduites  dans  la  couche  moléculaire  de  la  moitié  droite  de  la 
FiG.  452  et  dans  la  kk;.  454.  Elles  représentent  : 

1«  Les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  de  la  couche  moléculaire 
elle-même. 


FiG.  452. 
Les  principaux  éléments  constitutifs  de  la  couche  corticale  grise  du  cerveau  terminal 

(d'après  Ramon  y  Cajal). 
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S»  Les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  à  cylindre-axe 
ascendant  de  la  couche  des  cellules  pyramidales,  fig.  454. 


FiG.  453. 
Cellule  nerveuse  de  l'écorce  cérébrale  d'une  souris  blanche  âgée  de  neuf  jours. 
Ijr.iwot.  :  Prolongement  protoplasmatique.  |      coll.  :  Branches  collatérales  du  prolonge- 
pr.cyl.  :  Prolongement  cylindrasile.  |  ment  cylindraxile. 

3°  Les  ramifications  terminales  de  fibres  nerveuses  que  l'on  peut  pour- 
suivre jusque  dans  la  substance  blanche  des  hémisphères  cérébraux  et  dont 
on  ignore  encore  la  place  occupée  par  les  cellules  d'origine,  fig.  452. 
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c)  Prolouficments  protoplnsmatifiuen  ot  cellules  de  neuroglie.  La  structure 
de  cette  couche  moléculaire  est  reudue  plus  complexe  encore  par  les  prolon- 
gements protoplasmaliques  de  toutes  les  cellules  pyramidales  de  l'écorce 
grise  qui  viennent  se  ramilier  et  s'entrelacer  dans  cette  couche  superficielle, 
Fir..  452,  et  par  de  nombreuses  cellules  de  neuroglie  qui  forment  même  une 
mince  zone  superliciellc  immédiatement  en  dessous  de  la  pie-mère  envelop- 
pante. 

2"  La  couche  des  cellules  pyramidales.  C'est  une  couche  excessivement 
épaisse  atteignant  une  hauteur  de  1  à  1  1/4  millimètre.  Elle  est  formée  à  la 
fois  de  cellules  nerveuses  et  de  fibres  nerveuses. 

Les  cellules  nerveuses  ont  toutes  une  forme  triangulaire  ou  pyramidale 
à  base  centrale  et  à  sommet  dirigé  vers  la  périphérie.  La  forme  spéciale 
de  ces  cellules  nerveuses  leur  a  valu  le  nom  de  cellules  pyramidales. 
Ces  cellules  sont  placées  en  nombreuses  rangées  les  unes  au-dessus  des 
autres,  de  telle  sorte  que  les  plus  petites  sont  les  plus  superficielles  et 
que  les  couches  profondes  sont  formées  par  les  cellules  les  plus  volu- 
mineuses. Elles  forment  l'élément  principal  de  l'écorce  grise  des  hémisphères 
cérébraux. 

Toutes  ces  cellules  sont  pourvues  d'un  seul  prolongement  cylindraxile 
qui  part  le  plus  souvent  du  milieu  de  la  base,  se  dirige  verticalement  en 
bas  en  émettant  un  grand  nombre  de  branches  collatérales  et  peut  être 
poursuivi  jusque  dans  la  substance  blanche,  où  il  va  devenir  le  cylindre- 
axe  d'une  fibre  nerveuse,  fig.  452  et  453. 

Les  prolongements  protoplasmatiques,  nés  des  angles  latéraux,  sont 
courts  et  grêles;  ils  se  terminent  rapidement  entre  les  cellules  voisines. 
Du  sommet  de  chacune  de  ces  cellules  pyramidales  part  un  prolongement 
protoplasmatique  beaucoup  plus  volumineux.  Il  se  dirige  verticalement 
vers  la  couche  moléculaire  où  il  se  divise  et  se  subdivise  et  se  termine, 
par  des  ramifications  libres,  un  peu  en  dessous  de  la  pie-mère  enveloppante. 
C'est  dans  celte  couche  moléculaire  que  les  prolongements  protoplasmatiques 
des  cellules  pyramidales  viennent  en  contact  avec  les  nombreuses  fibrilles 
nerveuses  qui  y  trouvent  leur  terminaison;  ces  fibrilles  peuvent  ainsi 
agir  sur  ces  prolongements  protoplasmatiques  pour  transmettre  aux  cellules 
l)yramidales  les  ébranlements  nerveux. 

Cette  couche  des  cellules  pyramidales  renferme  encore  une  seconde 
espèce  de  cellules  nerveuses  :  des  cellule-^  à  cylindre-axe  ascendant.  Signalées 
par  GoLGi,  ces  cellules  spéciales  ont  été  décrites  pour  la  première  fois  par 
Martinotti  et  étudiées  d'une  façon  spéciale  par  Ramon  y  Cajal.  Ce  sont 


652 


des  cellules  fusiformes  pourvues  de  deux  ou  trois  petits  prolongements 
protoplasmatiques  courts  et  grêles  et  d'un  seul  prolongement  cylindraxile. 
Celui-ci,  au  lieu  de  se  rendre  vers  la  substance  blanche  des  hémisphères 


FiG.  454. 

Cellules  à  cylindre-axe  ascendant  de  l'écorce  cérébrale  d'une  souris  âgée  de  20  jours 

(d'après  Ramon  y  Cajal). 

A  :  Couche  moléculaire. 

a  :  Cylindre-axe  provenant  d'une  grosse 

cellule    de   la    couche    des  éléments 

polymorphes. 
b  :  Cylindre-axes  partant  de  cellules  de  la 

couche  des  cellules  pyramidales. 


c  :  Cylindre-axes  ascendants  se  terminant 

en  dessous  de  la  couche  moléculaire. 
<l  :  Ramilles  terminales  des    fibrilles    de 
la  couche  moléculaire. 


cérébraux,  remonte  vers  la  couche  moléculaire,  où  il  se  divise  et  se  subdivise 
pour  s'y  terminer  par  des  ramifications  horizontales  excessivement  longues, 
FIG.  454. 


3"  La  couche  des  cellules  jjolymorphes.  La  couche  des  cellules  polymorphes 
atteint  une  épaisseur  d'environ  un  tiers  de  millimètre.  Elle  est  formée 
de  cellules  nerveuses,  de  forme  irrégulière,  pourvues  de  prolongements 
protoplasmatiques  ascendants,  que  l'on  peut  poursuivre  jusque  vers  le 
milieu  de  la  couche  des  cellules  pyramidales,  et  d'un  prolongement  cylin- 
draxile descendant,  qui  va  devenir  le  cylindre-axe  d'une  fibre  constitutive 
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de  la  substance  blanche.  Entre  ces  cellules  à  cylindre-axe  descendant, 
on  trouve  encore  des  cellules  de  Golgi  à  cylindre-axe  court  et  ascendant 
qui  se  termine  entre  les  cellules  pyramidales. 

La  substance  blanche. 


La  substance  blanche  du  cerveau  terminal  est  formée  essentiellement 


de  fibres  nerveuses  et  de  cellules  de  neuroglie. 


lob.pxraucy       sccU 


icJhor- 


c^.rC'frorû.  sup 


yvoÙXt/ 


Icb  a-Luidb 


FiG.  455. 
Vue  d'une  section  médiane  de  Tencéphale  montrant 
cerveau,  cervelet,  protubérance  annulaire, 

Gr.  nat.  2/3. 
cl.  tr.  :  Cloison  transparente. 
cire.  d.  ce.  :  Circonvolution  du  corps  cal- 
Toile  choroïdienne.      [leux, 
Sillon  paracentral. 
Sillon  calloso-marginal. 
Fissure  pariéto-occipitale. 
Fissure  calcarine. 
ép.  :  Epiphyse. 
str.  niéd.  :  Strie  médullaire. 
t.  quad.  :  Tubercules  quadrijumeaux. 


t.  char. 

s.pc. 

s.  cal.  m. 

se.  pari.  oee. 

se.  cale. 


les  diverses  parties  qui  le  constituent  : 
2y>',  et  moelle  allongée,  m.  ail. 

VI  :  Quatrième  ventricule. 
p.c.  :  Pédoncule  cérébral. 
JII  :  Xerf  oculo-moteur  commun. 
hi/p.  :  Hypophyse. 
cm.  :  Corps  mamillaires. 
ch.  :  Chiasma  des  nerfs  optiques. 
It.  :  Lame  terminale. 
com.  g.  :  Commissure  grise. 
co7n.  a.  :  Commissure  antérieure. 
gen.  :  Genou  du  corps  calleux. 
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On  divise  les  fibres  nerveuses  en  trois  groupes  : 

1°  Des  fibres  qui  relient  l'un  à  l'autre  des  points  identiques  des 
deux  hémisphères  cérébraux   ou  fibres  commissurales. 

2°  Des  fibres  plus  ou  moins  longues  qui  relient  l'un  à  l'autre  deux 
points  différents  d'un  même  hémisphère   cérébral    ou   fibres    d'association . 

3°  Des  libres  qui  relient  la  substance  grise  corticale  d'un  hémisphère 
à  la  substance  grise  d'une  partie  inférieure  de  l'axe  cérébro-spinal  ou 
fibres  de  projection. 

Fibres  commissurales.  Les  hbres  commissurales  constituent  le  corps 
calleux  appartenant  au  pallium,  la  commissure  blanche  antérieure  et  le  psal- 
téiium  ou  commissure  des  cornes  d.Ammon  formant  des  parties  constitutives 
du  rhinencéphale. 


FiG.    456. 
Origine  et  termination   des  fibres  du  corps  calleux. 


Corps  calleux.  Vous  savez  que  le  corps  calleux  est  cette  lame  épaisse  de 
substance  blanche  que  l'on  trouve  au  fond  de  la  grande  fissure  médiane 
inter-hémisphérique  et  qui  forme  le  j)rincipal  moyen  d'union  des  deux 
hémisphères  cérébraux,  fig.  455.  Toute  cette  lame  blanche  est  formée  de 
fibres  commissurales.  Pour  vous  laire  une  idée  du  nombre  incalculable 
de  fibres  nerveuses   qui   relient  ainsi  entre  elles  les   différentes  régions 
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des  deux  hémisphères  cérébraux,  il  vous  suffit  de  comparer  la  section 
du  nerf  optique  à  la  section  du  corj)s  calleux  et  de  vous  souvenir  que 
la  section  du  nerf  optique  chex  l'homme  mesure  environ  9  millimètres 
carrés  et  que  ce  nerf  renferme,  en  moyenne,  d'après  les  recherches  de 
SALZEFt,  438000  libres  nerveuses. 

Ces  fibres  du  corps  calleux  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  certaines 
cellules  pyramidales  de  la  couche  corticale  grise  de  l'un  ou  l'autre  hémi- 
sphère cérébral  et  se  terminent,  par  des  ramifications  libres,  dans  la 
couche  des  cellules  pyramidales  et  dans  la  couche  moléculaire  de  l'hémi- 
sphère du  côté  opposé,  FiG.  456 .  Ces  fibres  calleuses  ne  représentent 
cependant  pas  toutes  des  prolongements  cylindraxiles  de  cellules  pyramidales. 
D'après  les  recherches  de  Ramon  y  Cajal,  un  grand  nombre  de  ces  fibres 
commissurales  doivent  être  considérées  comme  des  branches  collatérales 
des  fibres  de  projection. 

Commissure  blanche  antérieure  et  psaltérium.  La  commissure  blanche 
antérieure  et  la  commissure  des  cornes  d'Ammon  sont  des  faisceaux  de 
fibres  nerveuses  situés,  l'un,  entre  la  lame  terminale  et  les  piliers  anté- 
rieurs de  la  voûte  à  trois  piliers,  fig.  455,  l'autre,  entre  les  piliers  postérieurs 
du  trigone  cérébral. 

Elles  forment  des  parties  constitutives  du  rhinencéphale  que  nous 
étudierons  dans  notre  prochaine  leçon. 

Fibres  d'association.  Elles  servent  à  relier,  dans  un  même  hémisphère 
cérébral,  deux  régions  de  l'écorce  plus  ou  moins  éloignées.  On  les 
divise  en  deux  groupes  :  les  fibres  courtes  et  les  fibres  longues,  fig.  457. 

Les  fibres  courtes  relient  l'un  à  l'autre  deux  points  plus  ou  moins 
rapprochés.  Elles  sont  situées  immédiatement  en  dessous  de  l'écorce  grise. 

Les  fibres  longues  sont  réunies  en  plusieurs  faisceaux  plus  ou  moins 
distincts.  On  décrit  généralement  : 

1°  Le  faisceau  longitudinal  supérieur  (fasciculus  longitudinalis  superior), 
formé  de  fibres  qui  relient  l'écorce  grise  du  lobe  frontal  à  l'écorce  grise 
du  lobe  occipital  et  du  lobe  temporal. 

S*'  Le  faisceau  longitudinal  inférieur  (fasciculus  longitudinalis  inferior), 
étendu  entre  le  lobe  occipital  et  la  pointe  du  lobe  temporal. 

3"  Le  faisceau  de  l'ourlet  ou  faisceau  arqué  (cingulum),  formé  de  fibres 
nerveuses  à  direction  antéro-postérieure  qui  suivent  le  trajet  de  la  cir- 
convolution du  corps  calleux  et  s'étendent  du  lobe  h^ontal  au  lobe  temporal. 

4°  Le  faisceau  unci forme  (fasciculus  uncinatus),  reliant  l'écorce  grise  de 
la  circonvolution  frontale  inférieure  à  la  pointe  du  lobe  temporal  en  contour- 
nant le  fond  de  la  fissure  de  Sylvius. 
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Ces  fibres  d'association  représentent  soit  les  prolongements  cylindraxiles 
de  certaines  cellules  pyramidales  de  l'écorce  cérébrale,  soit  des  branches 
collatérales  nées  de  ces  prolongements  cylindraxiles.  Elles  se  terminent  par 
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FiG.    457. 
Schéma  montrant  la  disposition  des  fibres  d'association  dans  chaque  hémisphère  cérébral. 

des  ramifications  libres  dans  la  couche  des  cellules  pyramidales  et  dans  la 
couche  moléculaire. 

Fibres  de  projection.  On  désigne  sous  le  nom  de  fibres  de  projection 
toutes  les  fibres  nerveuses  qui  unissent  l'écorce  grise  du  cerveau  terminal 
à  une  des  masses  grises  sous-jacentes  :  couches  optiques  du  cerveau 
intermédiaire,  noyaux  gris  du  cerveau  moyen,  écorce  grise  et  masses  grises 
centrales  du  cervelet,  noyaux  d'origine  ou  de  terminaison  des  nerfs  péri- 
phériques de  la  protubérance  annulaire,  de  la  moelle  allongée  ou  de  la  moelle 
épinière. 

On  a  toujours  admis  jusqu'à  présent  que  ces  fibres  proviennent  des 
différents  points  de  l'écorce  grise  d'un  hémisphère  et  convergent  en 
rayonnant  vers  la  couche  optique  et  la  capsule  interne.  D'après  les  recherches 
importantes  de  Flechsig,  sur  lesquelles  nous  nous  proposons  de  revenir 
en  détail  dans  une  prochaine  leçon,  ces  fibres  de  projection  proviennent, 


FiG.  458. 
Les  sphères  sensorielles  ou  centres  de  projection  et  les  centres  d'association 

(d'après  Flechsig). 


FiG.   459. 
Les  sphères  sensorielles  ou  centres  de  projection  et  les  centres  d'association 

(d'après  Flkchsig). 


I  :  Sphère  tactile. 

//  :  Sphère  visuelle. 

JII  :  Sphère  auditive. 


IV  :  Sphère  olfactive. 
a  :  Centre  d'association  antérieur. 
b  :  Grand  centre  d'association  postérieur. 

4& 
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au  contraire,  de  quatre  zones  spéciales  constituant  ce  que  Fleghsig  appelle 
les  sphères  sensorielles  ou  les  centres  de  projection,  v\ç,.  458  et  459  :  la  sphère 
tactile  correspondant  aux  circonvolutions  centrales  et  aux  parties  voisines 
des  circonvolutions  frontales,  la  sphère  visuelle  comprenant  la  partie  de 
l'écorce  cérébrale  voisine  de  la  fissure  calcarine,  la  sphère  auditive  loca- 
lisée dans  la  partie  moyenne  de  la  première  circonvolution  temporale  et 
^g  la  sphère  olfactive  siégeant  dans  la  circonvolution  de 

l'hippocampe.  De  ces  diverses  régions  corticales  partent 
des  fibres  nerveuses  dont  un  grand  nombre  rayonnent 
vers  la  capsule  interne.  Toute  l'étendue  du  bras  anté- 
rieur de  cette  capsule  est  occupée,  d'après  Dejerine, 
par  des  fibres  destinées  à  la  couche  optique,  fibres 
co7'tico-thalamiques,  qui  constituent  la  couronne  rayon- 
nante de  la  couche  ojHique.  Les  autres  vont  constituer 
la  substance  blanche  du  bras  postérieur  de  la  capsule 
interne  ;  elles  passent  alors  dans  le  cerveau  moyen  pour 
se  rendre  finalement  dans  une  des  masses  grises 
situées  plus  bas. 

Les  fibres  qui  passent  par  le  bras  postérieur  de  la 
capsule  interne  appartiennent  à  trois  groupes,  fig.  460, 
a)  Les  unes,  motrices,  représentent  les  prolon- 
gements cylindraxiles  descendants  d'un  grand  nombre 
de  cellules  pyramidales  de  l'écorce  grise  qui  recouvre 
les  circonvolutions  centrales  et  le  lobule  paracentral. 
Elles  occupent  le  point  de  réunion  des  deux  bras  de 
la  capsule  interne  appelé  genou  et  les  deux  tiers  anté- 
rieurs du  bras  postérieur.  Elles  pénètrent  dans  le  cerveau  moyen,  passent 
ensuite  dans  le  pont  de  Varole,  le  myélencéphale  et  la  moelle  épinière 
et  vont  se  terminer,  par  des  ramifications  libres,  dans  les  noyaux 
d'origine  de  tous  les  nerfs  moteurs  périphériques. 

b)  Les  autres,  sensitives,  représentent  les  prolongements  cylindraxiles 
ascendants  des  cellules  nerveuses  qui  constituent,  dans  la  protubérance 
annulaire,  la  moelle  allongée  et  la  moelle  épinière,  les  noyaux  terminaux 
des  nerfs  sensitifs  périphériques.  Ces  fibres  vont  se  terminer,  par  des 
ramifications  libres,  dans  l'écorce  grise  des  sphères  tactile  et  visuelle  de 
Fleghsig. 

c)  D'autres  encore,  mélangées  aux  fibres  motrices,  passent  par  les 
deux  tiers  antérieurs  du  bras  postérieur.  Ce  sont  des  fibres  nerveuses 
qui  relient  l'écorce  grise  des  circonvolutions  centrales  aux  masses  grises 
qui  constituent  les  noyaux  du  pont  ou  fibres  cortico-protubérantielles. 


FiG.  460. 

La  position  des 

différents  faisceaux  de 

fibres  qui  constituent 

la  capsule  interne. 

1.  Fibres  cortico-tha- 
lamiques. 
Fibres  motrices 
mélangées  aux  fi- 
bres cortico-protu- 
bérantielles. 

3.     Fibres  sensitives. 

ne:  Noyau  caudé. 

co  :  Couche  optique. 

ni:  Noyaulenticulaire. 


2. 
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TRENTE-UNIÈME  LEÇON 

La  structure  interne  du  iélencéphale  [Suite). 


Ije  rliineiioépliale  des  inainiTiifères  inaci-osinalirnie.s  et  le  i-hiiaencé- 
î>liale  de  l'iioirurie.  —  I^es  diverses  parties  constitutives  du.  rhiinLeuoé- 
phale  :  Le  l^ulbe  olfactif.  I^a  conductibilité  cellulipète  existe  aussi 
pour  les  proloiageiTieiats  protoplasinaticLues  latéraux  des  cellules  nxx- 
trales.  Lia  bandelette  olfactive  avec  les  stries  olfactives.  La  comiTiissure 
antérieuer.  La  coi"ne  d'^A-ininon  et  le  faisceau  denté.  Le  trigone  céré- 
bral. La  ooininissure  des  cornes  d' A.in.ntion..  I^a  cloison,  transparente. 
—  Les  connexions  centrales  du  bulbe  olfactif.   —  Le  nerf  olfactif. 


Le  rhinencéphale. 

Le  rhinencéphale  forme  une  partie  importante  du  cerveau  terminal  de 
l'homme.  A  première  vue  il  semble  se  réduire  au  bulbe  olfactif,  à  la  bandelette 
olTactive  avec  le  trigono  olfactif  et  aux  deux  racines  ou  stries  olfactives  qui 
en  dépendent,  fig.  461 .  Ce  sont  là,  d'ailleurs,  les  seules  parties  du  télencéphale 
qui  paraissent  en  connexion  immédiate  avec  les  filets  olfactifs  quand  on  étudie 
la  conformation  extérieure  de  l'encéphale.  Le  rhinencéphale  présente  cepen- 
dant un  développement  beaucoup  plus  considérable,  mais  ses  diverses 
parties  constitutives  se  confondent  plus  ou  moins  intimement  avec  les  parties 
voisines  du  télencéphale  de  sorte  que,  sur  le  cerveau  de  l'homme,  il  est 
difficile  de  lui  assigner  des  limites  exactes. 

Pour  avoir  une  idée  nette  et  précise  de  l'importance  qu'il  faut  attribuer 
au  rhinencéphale  et  aux  diverses  parties  qui  le  constituent,  il  convient  tout 
d'abord  de  l'étudier  chez  des  mammifères  à  bulbe  olfactif  bien  développé.  Le 
rhinencéphale  présente,  en  effet,  ce  caractère  étrange  c'est  que  son  dévelop- 
pement varie  considérablement  d'un  animal  à  l'autre  :  il  est  très  développé  chez 
les  carnassiers  et  les  rongeurs  ;  il  I\iit  complètement  défaut  chez  beaucoup  de 
cétacés  et  se  montre  excessivement  réduit  chez  le  singe  et  chez  l'homme.  En 
tenant  compte  du  développement  plus  ou  moins  considérable  du  rhinencéphale, 
Broca  a  divisé  les  mammifères  en  deux  groupes  :  les  mammifères  ostnatiques 
pourvus  d'un  rhinencéphale  volumineux  (mammifères  macrosmatiques  de 
Turner)  et  les  mammifères  anosmatiqiies  caractérisés  par  le  peu  de  développe- 
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ment  de  la  partie  olfaetive  du  cerveau  terminal  (mammifères  microsmafiques 
do  Ti  iiNKii)  ou  même  par  l'absence  totale  de  rliinencépliale  (mammirères  (mos- 
matiques  de  Thunkii). 

Si  l'on  examiiK^  la  face 
inférieure  de  l'encéphale  d'un 
lapin,  Fie.  462,  d'un  chien  ou 
d'un  veau,  animaux  qui  appar- 
tiennent au  groupe  des  mammi- 
ieres  macrosmatiques,  on  y 
voit,  de  chaque  côté  de  la  ligne 
médiane,  un  lobe  volumineux 
corresjiondant  à  toute  la  lon- 
gueur du  télencéphale  et  occu- 
pant presque  toute  la  largeur 
de  l'hémisphère  correspondant  : 
c'est  le  lobe  olfactif.  Il  se  ter- 
mine, en  avant,  par  une  partie 
renflée,  le  bulbe  olfactif,  et  se 
continue  directement  en  arrière, 
sans  démarcation  aucune,  avec 
la  circonvolution  de  l'hippo- 
campe et  avec  la  corne  d'AMMON. 
Toutes  ces  parties  réunies  for- 
ment le  lobe  pyriforme. 

Ce  lobe  pyriforme  se  con- 
tinue directement,  sur  la  face 
interne  de  l'hémisphère  céré- 
bral, avec  la  circonvolution 
supra-calleuse  (circonvolution 
du  corps  calleux  du  cerveau 
de  l'homme)  laquelle  contourne, 

en  avant,  l'extrémité  antérieure  du  corps  calleux  et  se  prolonge  jusqu'à 
l'espace  quadrilatère  ou  carrefour  olfactif  de  Broca  où  elle  se  continue 
avec  le  lobe  olfactif  de  la  face  inférieure,  fig.  463. 

Toutes  ces  parties  cérébrales  réunies  forment  ainsi  un  lobe  volu- 
mineux et  très  étendu  développé  tout  autour  du  corps  calleux  :  c'est  le 
grand  lobe  limbique  de  Broca,  séparé  des  parties  voisines  par  un  sillon 
profond  qui  constitue  la  fissure  limbique.  A  ce  lobe  limbique  appartiennent 
encore  des  parties  du  télencéphale  situées  sur  la  face  inférieure  du  corps 


Fig.   461. 

Les  parties  du  rhinencéphale  visibles  sur  la  face 

inférieure  du  cerveau  terminal. 

Gr.  nat.  2/3. 

Pédoncule  cérébral. 

Corps  mamillaires. 

Chiasma  des  nerfs  optiques  relevé  en  haut 

et  en  arrière. 
:  Pédoncule  du  corps  calleux. 

Lame  terminale. 
:  Substance  perforée  antérieure. 
:  Racine  ou  strie  olfactive  externe. 
:  Bandelette  olfactive. 
:  Bulbe  olfactif. 

La  racine  ou  strie  olfactive  interne  se  ter- 
mine dans  le  trii^one  olfactif. 


pc  : 
cm  : 

ch.  : 

P  ■ 

If. 

s.  per. 

rac. 

band. 

b.  olf. 
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calleux,  notamment  :  la  cloison  transparente  et  le  trigone  cérébral  ou  fornix. 
Toutes    ces   parties   constitutives  du   rhinencéphale   des   mammifères 
macrosmatiques  se  retrouvent,  moins  développées  il  est  vrai,  sur  le  cer- 
veau terminal  de  l'homme.  Le  rhinen- 
céphale de  l'homme  comprend  donc, 
outre  le  bulbe  olfactif,  la  bandelette 
olfactive   et  les  stries  qui  en  dépen- 
dent, la  circonvolution  de  l'hippocampe 
avec  le  repli  uncilorme  située  sur  la 
face  inférieure  de  chaque  hémisphère 
et   se  continuant,  en  arrière,  avec  la 
circonvolution  du    corps   calleux,   la- 
quelle, après  avoir  contourné  le  genou 
du  corps  calleux,  diminue  considéra- 
blement de  volume  et  s'étend  jusqu'au 
niveau  du  trigone  olfactif,  A  ce  lobe 
limbique  appartiennent  encore,  d'après 
les    recherches    récentes,    la    corne 
d'AMMON,  le  faisceau  denté,  la  fasciola 
cinerea,  l'indusium  gris  avec  les  nerfs 
de  Lancisi  et  la  circonvolution  sous- 
calleuse.  Enfin  la  cloison  transparente 
et  la  voûte  à  trois  piliers. 

Ces  diverses  parties  du  lobe  lim- 
bique d'un  côté  sont  reliées  aux  parties 
correspondantes  du  lobe  limbique  du 
côté  opposé  par  de  nombreuses  fibres  commissurales,  dont  les  unes 
forment  la  commissure  antérieure,  tandis  que  les  autres  relient  l'un  à  l'autre 
les  piliers  postérieurs  du  trigone  cérébral  et  constituent  par  leur  ensemble 
le  psaltérium  ou  la  commissure  des  cornes  d'Ammon. 

Les  diverses  parties  constitutives  du  rhinencéphale  de  l'homme  sont 
donc,  en  allant  d'avant  en  arrière  :  le  bulbe  olfactif,  la  bandelette  olfactive 
avec  les  stries  olfactives,  le  trigone  olfactif,  la  circonvolution  de  l'hippocampe, 
la  corne  d'AsuioN  avec  le  faisceau  denté,  le  trigone  cérébral  ou  la  voûte 
à  trois  piliers  avec  le  psaltérium,  la  cloison  transparente,  la  circonvolu- 
tion du  corps  calleux  avec  l'indusium  gris  et  avec  les  nerfs  de  Lancisi  et 
la  commissure  antérieure. 


FiG.  462. 
Face  iiiférieui^e  du  télencéphale  de  lapin. 

b.  0.  :  Bulbe  olfactif. 
l.  o.  :  Lobe  olfactif. 

c.  h.  :  Circonvolution  de  l'hippocampe. 
f.  l.  :  Fissure  limbique. 

tr.  0.  :  Tractus  olfactif. 
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Le  bulbe   olfactif. 

Le  bulbe  olfactif  est  une  petite  masse  ovoïde  de  substance  nerveuse  que 
l'on  trouve  à  la  face  inférieure  du  lobe  frontal  du  cerveau  terminal,  vu:.  461. 
Il  est  situé  dans  la  partie  antérieure  du  sillon  olfactif  et  repose  sur  la  face 
supérieure  de  la  lame  criblée  de  l'etbmoïde.  C'est  par  les  petits  trous  percés 
dans  cette  lame  que  passent  les  filets  du  nerf  olfactif  pour  se  rendre  dans  le 
bulbe. 


c.a. 


FiG.  463. 
Face  interne  du  télencéphale  de  veau  (d'après  Edinger). 


/.:<?• 


ps. 
c.  c. 
cl.  t. 

l.   0. 


Psalterium. 
Corps  calleux. 
Cloison  transparente. 
Lobe  olfactif, 
Fornis. 


e.  0.  :  Espace  quadrilatère    ou    substance 

perforée  antérieure. 
c.A.  :  Corne  d'AM.MON. 

fi.  :  Fimbria. 
f.  î.  :  Fissure  limbique. 
/.  d.  :  Faisceau  denté. 


Le  bulbe  olfactif  est  formé  de  trois  couches  plus  ou  moins  distinctes  qui 
sont,  en  allant  de  dehors  en  dedans,  fig.  464  : 

1°  La  couche  des  fibrilles  olfactives,  couche  superficielle  très  mince,  d'une 
couleur  grisâtre,  formée  par  les  faisceaux  entrelacés  des  fibres  nerveuses 
olfactives  périphériques. 

2°  La  couche  des  cellules  mitrales,  ou  couche  moyenne,  excessivement 
riche  en  cellules  nerveuses  triangulaires  à  angle  supérieur  et  à  bords 
latéraux  arrondis.  C'est  cette  forme  spéciale  du  corps  cellulaire  qui  a  fait 
donner  à  ces  cellules  le  nom  de  cellules  mitrales. 
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3°  La  couche  des  fibres  nerveuses  centrales,  ou  couche  interne  de  sub- 
stance blanche,  formée  par  des  faisceaux  de  fibres  nerveuses  entremêlés 
à  des  amas  de  celhdes  que  l'on  a  désignées  sous  le  nom  de  grains. 

La  structure  de  chacune  de  ces  couches  mérite  de  nous  arrêter 
quelques  instants. 

i°  La  couche  des  fibrilles  olfactives.  Elle  est  formée  de  faisceaux  de 
fines  fibrilles  nerveuses  qui  se  croisent  dans  tous  les  sens  et  d'un  certain 
nombre  de  cellules  de  neuroglie. 

Les  fibres  nerveuses  qui  constituent  cette  couche  superficielle  repré- 
sentent les  prolongements  cylindraxiles  des  éléments  nerveux  olfactifs 
périphériques.  Nous  verrons  bientôt,  en  étudiant  le  nerf  olfactif,  que  les 
fibres  constitutives  de  ce  nerf  ont  leurs  cellules  d'origine  en  dehors  de 
l'axe  cérébro-spinal,  dans  l'épithélium  même  de  la  muqueuse  olfactive. 
Ces  cellules  d'origine  sont  des  cellules  bipolaires  enclavées  entre  les  cellules 
épithéliales.  Le  prolongement  périphérique,  gros  et  court,  arrive  jusqu'à 
la  surface  libre  de  la  muqueuse,  tandis  que  le  prolongement  interne, 
long  et  grêle,  devient  le  cylindre-axe  d'une  fibrille  olfactive.  Les  fibrilles 
olfactives,  réunies  en  faisceaux  plus  ou  moins  volumineux,  parcourent  la 
sous-muqueuse,  passent  par  les  orifices  de  la  lame  criblée  de  l'ethmoïde  et 
gagnent  ainsi  la  couche  superficielle  du  bulbe  olfactif.  Là,  ces  faisceaux 
de  fibrilles  se  divisent,  se  subdivisent  et  s'entrecroisent  dans  tous  les  sens. 
Les  fibrilles  qui  les  constituent  s'écartent  les  unes  des  autres,  pénètrent 
dans  la  couche  des  cellules  mitrales,  où  elles  se  terminent  dans  les  glomé- 
rules  olfactifs.  Arrivée  dans  ces  glomérules,  chaque  fibrille  olfactive  se 
divise  et  se  subdivise  un  grand  nombre  de  fois,  de  façon  à  produire  une 
arborisation  assez  complexe  de  branches  terminales  indépendantes. 

2°  La  couche  des  cellules  mitrales.  La  couche  moyenne  ou  couche  des 
cellules  mitrales  a  une  structure  beaucoup  plus  compliquée.  Nettement 
séparée  de  la  couche  interne  par  une  rangée  continue  de  cellules  ner- 
veuses volumineuses  connues  sous  le  nom  de  cellules  mitrales,  elle  présente 
une  limite  externe  beaucoup  moins  précise.  A  la  limite  de  la  couche 
moyenne  et  de  la  couche  superficielle,  on  trouve  une  série  continue  de 
masses  granuleuses  plus  ou  moins  arrondies  et  de  volume  variable,  dont 
la  structure  interne  et  la  signification  ont  été  longtemps  une  énigme.  On 
les  désigne  sous  le  nom  de  glomérules  olfactifs. 

L'espace  situé  entre  les  cellules  mitrales  et  les  glomérules  olfactifs 
est  occupé  par  des  éléments  de  nature  très  diverse.   Nous  ne  décrirons 


dans  cette  couche  que  les  éléments  essentiels  :  les  cellules  niitrales  et  les 
gloniérules  oiractifs. 

A.  Cellules  mUrales.  Ce  sont  des  cellules  nerveuses  volumineuses, 
de  forme  triangulaire,  placées  en  série  continue  à  la  limite  interne  de 
la  couche  moyenne. 


qluiJiertUei 


cvLuhti 
oljcutive-a 


FlG.    464. 

Les  principaux  éléments  constitutifs  du  bulbe  olfactif  d'un  mammifère. 

Du  sommet  interne  du  corps  de  ces  cellules  part  le  plus  souvent  le 
prolongement  cylindraxile.  Celui-ci  pénètre  verticalement  dans  la  couche 
interne,  où  il  devient  le  cylindre-axe  d'une  fibre  centrale. 

Des  angles  latéraux  du  corps  cellulaire  partent  un  grand  nombre  de 
prolongements  protoplasmatiques.  Ils  pénètrent  horizontalement  dans  la 
substance  grise  voisine,  où  ils  peuvent  être  poursuivis  sur  une  longueur 
souvent  considérable  ;  ils  émettent  pendant  ce  trajet  de  courtes  branches 
collatérales  et  finissent  librement  en  s'entrelaçant  avec  les  prolongements 
des  cellules  voisines. 
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De  la  base  du  corps  cellulaire  sort  un  prolongement  protoplasmatique 
beaucoup  plus  volumineux.  Celui-ci  traverse  plus  ou  moins  verticalement 
toute  l'épaisseur  de  la  couche  moyenne  et  pénètre  dans  un  glomérule  olfactif. 
Là,  il  se  divise  et  se  subdivise  un  grand  nombre  de  fois  à  des  distances 
très  rapprochées  et  donne  ainsi  naissance  à  une  arborisation  très  complexe, 
dont  les  branches  courtes,  épaisses  et  moniliformes  se  terminent  d'ordinaire 
par  un  épaississement  libre. 

B.  Glomérules  olfactifs.  Les  glomérules  olfactifs  reçoivent  donc  d'une 
part  les  ramifications  terminales  du  prolongement  protoplasmatique  descen- 
dant d'une  cellule  mitrale  et  d'autre  part  les  ramifications  terminales  d'un 
grand  nombre  de  fibrilles  olfactives  ou  prolongements  cylindraxiles  des 
cellules  bipolaires  de  la  muqueuse  olfactive.  Toutes  ces  fibrilles  et  toutes  ces 
ramifications  entremêlées  donnent  à  ces  glomérules  leur  aspect  caractéristique. 

Un  détail  important  à  noter,  c'est  que  les  fibrilles  terminales  du 
prolongement  protoplasmatique  de  la  cellule  mitrale  restent  non  seulement 
indépendantes  les  unes  des  autres,  mais  restent  aussi  indépendantes  des 
ramifications  terminales  des  fibrilles  olfactives.  Ce  fait  a  été  mis  en  lumière, 
d'une  façon  évidente,  par  les  recherches  de  Ramon  y  Cajal,  P.  Ramon, 
Van  Gehuchten  et  Martin,  Kôlliker  et  Retzius. 

Cette  disposition  anatomique  a  jeté  une  vive  lumière  sur  la  nature 
nerveuse  des  prolongements  protoplasmatiques.  Vous  vous  rappelez  que 
GoLGi  et  ses  élèves  considèrent  les  prolongements  protoplasmatiques  des 
cellules  nerveuses  comme  des  expansions  cellulaires  ne  jouissant  pas  de  la 
conductibilité  nerveuse,  mais  devant  se  mettre  en  rapport  avec  les  parois  des 
vaisseaux  pour  y  recueillir  les  éléments  nutritifs  nécessaires  à  la  vie  de  la 
cellule  nerveuse. 

La  disposition  caractéristique  des  cellules  raitrales  du  bulbe  olfactif  a 
prouvé  à  toute  évidence  qu'il  ne  pouvait  en  être  ainsi.  Dans  les  glomérules 
olfactifs,  les  ramifications  terminales  des  fibrilles  olfactives  ne  viennent  en 
contact  qu'avec  les  ramifications  terminales  du  prolongement  protoplasmatique 
descendant  des  cellules  mitrales.  Pour  que  les  impressions  recueillies  par 
les  cellules  olfactives  puissent  être  transmises  aux  cellules  mitrales,  il  faut 
donc  que  ces  impressions  parcourent  le  prolongement  protoplasmatique 
descendant  de  ces  cellules  nerveuses.  Ce  prolongement  protoplasmatique 
jouit  donc  de  la  conductibilité  nerveuse. 

3°  La  couche  des  fibres  neigeuses  centrales.  Cette  couche  est  la  plus  épaisse 
des  trois  couches  constitutives  du  bulbe  olfactif.  Elle  s'étend  depuis  les 
grandes  cellules  mitrales  jusqu'à  la  cavité  centrale  du  bulbe.  Elle  est  formée 
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par  des  éléments  de  nature  très  diverse  que  l'on  peut  ranger  en  trois 

groupes  : 

1"  Les  cellules  épithéliales  ou  cellules  épendymaires  ;  elles  forment  le 
revêtement  épithélial  de  la  cavité  centrale  du  bulbe,  fig.  464,  et  sont  en  tous 
points  identiques  aux  cellules  épendymaires  tapissant  le  canal  médullaire 
central  et  toutes  les  cavités  de  l'axe  cérébro-spinal. 

2"  Les  fibres  nerveuses  ;  elles 
forment  l'élément  principal  de  la  couche 
interne  et  représentent,  en  partie,  les 
prolongements  cylindraxiles  descellules 
mitrales,  en  partie  aussi  les  fibres  com- 
missurales  reliant  l'un  à  l'autre  les  deux 
bulbes  olfactifs  en  passant  par  la  com- 
missure antérieure.  Dans  toute  l'épais- 
seur du  bulbe,  ces  fibres  nerveuses 
émettent  un  grand  nombre  de  branches 
collatérales  dont  les  unes,  horizon- 
tales, proviennent  des  prolongements 
cylindraxiles  des  cellules  mitrales  ou 
fibres  centripètes  et  se  terminent  entre 
les  grains  voisins,  tandis  que  les  autres, 
verticales,  proviennent  des  fibres  com- 
missurales  ou  fibres  centrifuges  et 
descendent  jusque  dans  la  couche 
moyenne,  où  elles  se  terminent,  par 
des  ramilles  entrelacées,  entre  les  pro- 
longements protoplasmatiques  latéraux 
des  cellules  mitrales. 

3°  Entre  ces  fibres  nerveuses  de  la 
substance  blanche,  on  trouve  encore 
de  nombreux  éléments  cellulaires  con- 
nus sous  le  nom  de  grains,  fig.  465. 

Cajal  les  considère  comme  des  cellules  nerveuses  dont  le  prolongement 
descendant  doit  être  regardé  comme  le  prolongement  cylindraxile.  Dans  les 
recherches  que  nous  avons  faites  avec  un  de  nos  élèves,  L  Martin,  nous 
avons  considéré  ces  grains  comme  des  cellules  épendymaires  déplacées  ayant 
abandonné,  dans  le  cours  du  développement,  toute  connexion  avec  la  cavité 
ventriculaire  comme  cela  se  voit,  d'ailleurs,  dans  toutes  les  parties  du 
névraxe.  Kôlliker  s'est  rallié  tout  récemment  à  cette  manière  de  voir  :  ces 


Fig.  465. 

Quelques  grains  d'un  bulbe  olfactif 
de  chien. 
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cellules  épendymaires  déplacées  sont  pour  lui  de  véritables  cellules  de  neuro- 
glie. 

Les  ramifications  terminales  des  prolongements  cylindraxiles  des  cellules 
bipolaires  de  la  muqueuse  olfactive,  ou  neurones  olfactifs  péripbériques  appe- 
lés encore  neurones  olfactifs  de  1'"  ordre,  et  les  cellules  mitrales  avec 
leurs  prolongements  protoplasmatiques  descendants  et  leurs  cylindres-axes 
ascendants,  ou  neurones  olfactifs  des  centres  appelés  encore  neurones 
olfactifs  de  2«  ordre,  constituent  donc  les  deux  éléments  essentiels  du  bulbe 
olfactif. 

C'est  dans  le  bulbe  olfactif  qu'apparaît,  avec  toute  la  clarté  et  toute  la 
netteté  désirable,  le  mode  de  superposition  des  éléments  nerveux  sensitifs  et 
la  façon  dont  ces  éléments  doivent  agir  l'un  sur  l'autre. 


FiG.    466. 
Schéma  montrant  la  disposition  des  neurones  olt'actifs  chez  la  plupart  des  mammifères. 


Le  neurone  olfactif  périphérique  a  sa  cellule  d'origine  en  dehors  de  l'axe 
cérébro-spinal  ;  son  prolongement  protoplasmatique  s'éloigne  du  centre,  son 
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prolongL'int'iit  cyliiidraxile  s'y  teniiiiie.  Le  neurone  olfactif  des  centres  a  sa 
cellule  d'origine  dans  l'axe  cérébro-spinal,  ses  prolongements  protoplasma- 
tiques  sont  descendants,  son  prolongement  cylindraxile  est  ascendant.  Le 
contact  entre  le  neurone  périplK'riqiH!  et  le  neurone  central  se  lait  dans  les 
glomérules  oHactils  ;  là,  le  prolongement  cylindraxile  du  neurone  périi)hérique 
rencontre  les  prolongements  protoplasmatiques  du  neuroniî  central. 

Nous  avons  vu  que  cette  disposition  est  la  même  pour  tous  les  autres 
éléments  sensitifs,  qu'ils  pénètrent  dans  la  moelle  épinière  ou  dans  une 
des  parties  supérieures  de  l'axe  cérébro-spinal  ;  mais  à  cause  de  la 
complexité  de  structure  des  autres  parties  de  l'axe  nerveux,  cette  disposition 
y  parait  avec  beaucoup  moins  d'évidence. 

Ces  deux  éléments  nerveux  :  neurone  olfactif  périphérique  ou  de  1'"  ordre 
et  neurone  olfactif  central  ou  de  2*^  ordre,  se  retrouvent,  avec  le  même  mode 
de  superposition,  dans  le  bulbe  olfactif  de  tous  les  vertrébrés. 

Chez  quelques-uns  d'entre  eux  cependant,  l'arrangement  des  éléments 
nerveux  prend  des  caractères  particuliers. 

Chez  un  grand  nombre  de  vertébrés  (chat,  rat,  souris,  lapin),  fig.  466, 
chaque  cellule  mitrale  ne  possède  qu'un  seul  prolongement  protoplas- 
matique  descendant  venant  se  ramifier  dans  un  ou,  après  bifurcation,  dans 
deux  glomérules  olfactifs.  Là,  il  arrive  en  contact  avec  les  ramifications 
terminales  d'un  certain  nombre  de  fibrilles  olfactives.  Il  s'en  suit  que  les 
impressions  olfactives  recueillies  par  un  petit  nombre  de  cellules  bipolaires 
(8  à  10)  sont  transmises  à  la  même  cellule  mitrale  et  par  là,  à  un  point 
déterminé  de  l'écorce  cérébrale  du  lobe  temporal. 

Chez  les  oiseaux,  fig.  467,  chaque  cellule  mitrale  possède  jusque  vingt 
prolongements  protoplasmatiques  descendants  (P.  Ramon). 

Cliacun  d'entre  eux  se  termine  dans  un  glomérule  différent,  où  il 
arrive  en  contact  avec  les  ramifications  terminales  de  deux,  trois  ou  quatre 
fibrilles  olfactives.  11  s'en  suit  que  les  impressions  recueillies  par  une 
soixantaine  de  cellules  bipolaires  de  la  muqueuse  olfactive  sont  transmises 
au  centre  olfactif  par  ime  seule  cellule  mitrale. 

Le  bulbe  olfactif  du  chien,  fig.  468,  présente  encore  une  disposition 
toute  autre.  Chaque  cellule  mitrale  ne  possède  qu'un  seul  prolongement 
protoplasmatique  descendant,  mais  dans  un  même  glomérule  viennent  se 
ramifier  les  prolongements  descendants  de  cinq  ou  six  cellules  mitrales. 
Il  s'en  suit  que  les  impressions  olfactives  recueillies  par  une  seule  cellule 
bipolaire  de  la  muqueuse  peuvent  être  transmises  au  cerveau  par  cinq  ou 
six  cellules  mitrales. 

Ces    dispositions    anatomiques    rendent    compte,    dans    une    certaine 
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mesure,    de    la    différence   d'acuité   olfactive   que   l'on   observe    chez  les 
différents  animaux. 

Le  bulbe  olfactif  de  l'homme  a  été  étudié  au  moyen  de  la  méthode 


FiG.  467 
Schéma  montrant  la  disposition  des  neurones  olfactifs  chez  les  oiseaux. 


au  chromate  d'argent  d'abord  par  nous-méme,  puis  par  Kôlliker.  Il 
présente  la  même  structure  que  le  bulb^i  olfactil  des  autres  mammifères. 

Le  bulbe  olfactif  ne  présente  pas,  chez  l'homme,  de  cavité  centrale 
et  par  suite  on  n'y  trouve  pas  d'épithélium  épendymaire. 

La  cavité  centrale  du  bulbe  olfactif  des  mammifères  est  un  simple 
prolongement  du  ventricule  latéral  du  cerveau  terminal.  Ce  prolongement 
manque  chez  l'homme;  à  sa  place  on  trouve,  au  centre  du  bulbe,  une 
traînée  de  substance  gélatineuse. 

La  structure  interne  du  bulbe  olfactif  a  donc  jeté  une  vive  lumière 
sur  le  mode  de  superposition  des  éléments  nerveux  et  sur  le  sens 
suivant  lequel  se  fait  la  conductibilité  dans  les  deux  espèces  de  prolongements 
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qui  dépendent  d'une  cellule  nerveuse.  Là,  on  voit,  avec  la  plus  éclatante 
évidence,  que  le  prolongement  cylindraxile  des  cellules  nerveuses  possède, 
en  fait,  la  conductibilité  cellulifuge  et  que  les  prolongements  protoplas- 
niatiques,  doués  de  conductibilité  nerveuse,  possèdent  la  conductibilité 
cellulipète.  Le  plus  grand  nombre  des  auteurs  admettent  la  conductibilité 
nerveuse  dans  le  prolongement  protoplasmatique  descendant  des  cellules 


FiG.  468. 
Schéma  montrant  la  disposition  des  neurones  olfactifs  chez  le  chien. 


mitrales,  mais  tandis  que  les  uns,  se  basant  sur  co  fait  incontestable  que 
nous  présente  le  bulbe  olfactif,  admettent,  avecCAJAL,  Van  Gehuchten,  Ret- 
zius,  etc.  cette  même  conductibilité  pour  tous  les  prolongements  proto- 
plasmatiques  de  toutes  les  cellules  nerveuses  ;  d'autres,  au  contraire,  et 
parmi  eux  v,  Lenhossek  et  surtout  Kôlliker  sont  d'avis  que  tout  pro- 
longement protoplasmatique  ne  jouit  pas  nécessairement  de  la  conductibilité 
nerveuse,  et,  pour  soutenir  leur  manière  de  voir  ils  s'appuient,  tous  les  deux, 
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sur  les  prolongements  protoplasmatiques  latéraux  des  cellules  mitrales 
du  bulbe  olfactif.  «Je  n'ai  jamais  été  grand  partisan  de  la  conductibilité 
cellulipète  des  prolongements  protoplasmatiques,  dit  Kolliker,  p.  720  de 
son  Traité,  mais  dans  le  bulbe  olfactif  les  dispositions  sont  telles  'pour  le 
prolongement  descendant  destiné  au  glomérule  olfactif)  que  toute  autre 
explication  est  impossible  ».  «  Plus  je  réflécbis,  dit-il  encore  pp.  683  et 
684,  à  la  fonction  des  prolongements  protoplasmatiques  des  cellules 
nerveuses,  et  plus  je  suis  convaincu  ([ue  toutes  les  dendiites  ne  servent 
pas  comme  ap|)areil  de  conduction.  Le  fait  le  plus  frappant  à  cet  égard  s'observe 
dans  les  cellules  mitrales  du  bulbe  olfactif.  Outre  le  prolongement  descendant 
destiné  aux  glomérules,  ces  cellules  possèdent  encore  de  nombreux  prolonge- 
ments protoplasmatiques  latéraux  qui  ne  viennent  pas  en  contact  avec  les 
ramifications  terminales  des  fibres  ollaclives  et  pour  lesquels  aucune  autre 
fonction  nerveuse  n'est  admissible.  Tout  bien  considéré,  je  suis  d'avis  que 
les  dendrites  possèdent  la  conductibilité  cellulipète  lorsque  leur  disposition 
et  leur  situation  sont  telles  que  des  excitations  puissent  leur  parvenir, 
mais  cette  conductibilité  cellulipète  n'est  pas  une  fonction  générale  puisque, 
en  beaucoup  d'endroits,  les  conditions  anatomiqur'S  indispensables  à  cette 
conductibilité  font  défaut  ». 

«  Les  cellules  mitrales  du  bulbe  olfactif,  dit  v.  Lexhossek,  possèdent  un 
prolongement  protoplasmatique  descendant  d'une  liaute  importance  pby- 
siologique,  mais  à  côté  de  ce  prolongement,  cbacure  de  ses  cellules  en 
possèdent  d'autres  pour  lesquels  il  ne  reste  pas  d'autre  explication  fonc- 
tionnelle que  d'admettre  que  cette  grande  division  du  protoplasma  cellulaire 
facilite  considérablement  les  processus  de  transmission  nerveuse  intracel- 
lulaire ». 

Il  est  évident,  à  priori,  que  si  le  fait  devait  se  confirmer  que  les 
prolongements  protoplasmatiques  latéraux  des  cellules  mitrales  ne  viennent 
nulle  part  en  contact  avec  des  ramifications  cylindraxiles,  nous  nous  verrions 
obligé  d'admettre  l'une  des  deux  conclusions  suivantes  : 

1"  Les  prolongements  protoplasmatiques  latéraux  des  cellules  mitrales  ne 
possèdent  pas  la  conductibilité  nerveuse  connue  le  pensent  v.  Lenhossek  et 
KÔLLiKER  ;  ou  bien, 

2°  Les  prolongements  protoplasmatiques  latéraux  des  cellules  mitrales, 
s'enclievêtrant  les  uns  dans  les  autres,  se  transmettent  l'un  à  l'autre  l'influx 
nerveux  et,  dans  ces  conditions,  ils  jouissent  à  la  fois  de  la  conductibilité 
cellulipète  et  de  la  conductibilité  cellulifuge  comme  Cajal  et  P.  Ramon 
l'admettent  pour  les  cellules  anacrines  de  la  rétine,  et  pour  certaines  cellules 
de  l'écorce  cérébrale  et  des  lobes  optiques  chez  les  reptiles. 

Dans  les  deux  cas,  la  théorie  de  la  conductibilité  différente  dans  les  deux 
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espèces  de  prolongcinonts  qui  dépendent  d'une  cellule  nerveuse  se  trouverait 
en  opposition  manifeste  avec  les  faits. 

Mais  nos  connaissances  concernant  la  structure  interne  du  bulbe  olfactif 
sont  loin  d'être  complètes.  La  méthode  de  Golgi  n'a  de  valeur  que  pour 
autant  qu'elle  fournit  des  résultats  positifs.  Tout  ce  qui  s'imprègne  par  le 
chromate  d'argent  existe  sans  conteste,  mais  nous  n'avons  aucun  motif  de 
croire  que  tous  les  éléments  constituants  du  bulbe  olfactif  ont  déjà  été  mis  en 
relief  par  le  chromate  d'argent.  Tout  récemment  encore  Cajal  a  décrit,  dans  la 
couche  moléculaire  du  cervelet,  des  cellules  spéciales  qui  avaient  résisté 
jusqu'ici  à  l'imprégnation  par  le  chromate  d'argent.  Il  pourrait  en  être  de 
même  de  certains  éléments  du  bulbe. 

D'ailleurs  personne,  à  jiotre  connaissance,  n'a  affirmé  que  les  prolonge- 
ments protoplasmatiques  des  cellules  nerveuses  servent  uniquement  à  te 
conductibilité  nerveuse.  Nous  n'avons  jamais  douté  un  seul  instant  qu'à  côté 
de  la  fonction  de  conduction  cellulipète,  les  prolongements  protoplasmatiques 
des  cellules  nerveuses  servent,  au  même  litre  que  le  corps  de  la  cellule  ner- 
veuse, à  la  fonction  de  nutrition  de  l'élément  nerveux  ;  mais,  pour  nous, 
la  fonction  de  nutrition  n'est  que  la  fonction  secondaire,  tandis  que 
la  fonction  principale  des  prolongements  protoplasmatiques,  c'est  la  fonction 
de  conduction  cellulipète.  La  disposition  des  prolongements  protoplasmatiques 
latéraux  des  cellules  mitrales  du  bulbe  olfactif,  loin  de  battre  en  brèche  cette 
conductibilité  cellulipète,  constitue,  au  contraire,  une  nouvelle  preuve  en 
faveur  de  cette  conductibilité,  ainsi  que  nous  allons  le  démontrer. 

Dans  les  recherches  que  nous  avons  faites  avec  Martin  sur  la  structure 
interne  du  bulbe  olfactif  des  mammifères,  nous  avons  signalé,  les  premiers, 
l'existence  de  nombreuses  collatérales  provenant  des  fibres  de  la  couche 
interne  du  bulbe  et  allant  se  ramifier  et  se  terminer  entre  les  cellules 
mitrales,  fig.  469.  A  cette  époque,  nous  croyions  que  toutes  les  fibres 
de  cette  couche  centrale  étaient  des  fibres  centripètes,  représentant  toutes  des 
prolongements  cylindraxiles  de  cellules  mitrales.  Et  comme  ces  prolongements 
cylindraxiles  étaient  aussi  pourvus  de  collatérales  horizontales  se  ramifiant 
et  se  terminant  dans  la  couche  des  grains,  nous  avons  décrit,  aux  prolon- 
gements cylindraxiles  des  cellules  mitrales,  des  collatérales  horizontales  et 
des  collatérales  descendantes,  ainsi  que  nous  les  avons  représentées  dans  la 

FIG.  464. 

Ces  deux  espèces  de  collatérales  ont  été  retrouvées  par  Kôlliker,  mais, 
ainsi  que  cela  résulte  des  recherches  de  Kôlliker,  nous  nous  sommes 
trompé  sur  leur  origine  :  les  collatérales  horizontales  proviennent  de  l'axone 
des  cellules  mitrales  qui  sont  des  fibres  centripètes,  mais  les  ramifications 
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cylindraxiles,  que  nous  avons  prises  pour  des  collatérales  descendantes  de 
ces  mêmes  libres  centripètes,  sont,  en  majeure  partie  du  moins,  les 
ramifications  collatérales  et  terminales  de  fibres  nerveuses  centrifuges,  dont 
on  ignore  encore  la  place  occupée  par  les  cellules  d'origine,  mais  dont  un 
certain  nombre  représentent,  d'après  Kôlliker,  les  ramifications  terminales 
de  fibres  commissurales  passant  par  la  commissure  antérieure. 

Il  existe  donc,  en 
réalité,  dans  le  bulfe 
olfactif,  comme  Golgi  l'a 
affirmé  le  premier,  des 
fibres  centrifuges  et  des 
fibres  centripètes.  Les 
fibres  centripètes  repré- 
sentent les  prolonge- 
ments cylindraxiles  des 
cellules  mitrales.  Les 
fibres  centrifuges  ont  en- 
core une  oi'igine  incon- 
nue, mais  ce  que  nous 
savons,  c'est  que  ces 
libres  viennent  se  rami- 
fier et  se  terminer  pré- 
cisément dans  la  couche 
du  bulbe  où  se  rami- 
fient et  se  terminent  les 
prolongements  protoplas- 
matiques  latéraux  des 
cellules  mitrales.  Qu'est- 
ce  à  dire,  si  ce  n'est  que 
ces  fibres  centrifuges, 
venant  en  contact  avec 
les  prolongements  proto- 
plasmatiques  latéraux  des 
cellules  mitrales,  doivent 
leur  transmettre  l'ébranlement  nerveux.  De  plus,  dans  cette  même  couche  des 
cellules  mitrales  se  ramifient  et  se  terminent  les  prolongements  cylindraxiles 
de  certaines  cellules  nerveuses  que  nous  avons  désignées,  avec  Cajal,  sous 
le  nom  de  cellules  étoilées,  fig.  469.  Ces  ramifications  cylindraxiles  ne  viennent 
en  contact  qu'avec  les  prolongements  protoplasmatiques  latéraux  des  cellules 


Fig.  469. 
Quelques  éléments  constituants  du  bulbe  olfactif. 
Zone  des  cellules  mitrales. 


c.  m. 
c.  f.  c. 


Ramification  collatérale  d'une  fibre  commissu- 

rale. 

Cellule  étoilée  pourvue  d'un  axone  descendant 

se  terminant  entre  les  dendrites  horizontales  des 

cellules  mitrales. 

Axone  d'une  cellule  étoilée. 
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mitrales  :  ceux-ci  servent  donc  à  la  conductibilité  nerveuse  et  possèdent, 
connne  tout  prolongement  protoplasmatique,  la  conductibilité  cellulipète. 

La  bandelette  olfactive,  Le  trigone  olfactif.  Les  sti'ies  olfactives. 

La  bandelette  olfactive  [tractm  olfactorius),  excessivement  réduite  dans 
le  rhinencéiihale  de  l'homme,  est  formée  essentiellement  de  fd)res  nerveuses 
appartenant  à  deux  groupes  :  des  fibres  centripètes  représentant  les 
prolongements  cylindraxiles  des  cellules  mitrales  du  bulbe  et  des  fibres 
centrifuges  allant  se  terminer,  par  des  ramifications  libres,  entre  les  prolo- 
ngements protoplasmatiques  latéraux  des  cellules  mitrales. 

Arrivées  à  l'extrémité  postérieure  de  la  bandelette  olfactive,  c'est-à-dire 
au  niveau  du  ti-iguue  ou  du  tubercule  olfactif  [tr'ujonum  olfactoriiun;,  les 
fibres  constitutives  de  la  bandelette  se  divisent  en  deux  groupes  :  les 
unes  se  rendent  dans  la  commissure  antérieure,  les  autres  vont  constituer 
les  racines  ou  les  stries  olfactives.  Les  libres  de  la  racine  externe  se  rendent 
directement  vers  la  circonvolution  unciforme  ou  l'extrémité  antérieure  de 
la  circonvolution  de  riiip|)ocamp(\  pour  s'y  terminer  dans  la  couclie 
moléculaiii'.  Chez  les  animaux  osinatiques,  ces  libres  se  terminent  dans 
les  couches  superficielles  du  lobe  pyriforine  où  elles  viennent  en  contact 
avec  les  prolongements  protoplasmatiques  de  cellules  centrales  (Calleja, 
KÔLLiKER.)  Les  fibres  de  la  racine  interne  se  terminent,  d'après  les  recher- 
ches de  Calleja,  dans  le  trigone  olfactif.  Retzius  admet  que  cette  racine 
interne  peut  se  poursuivre,  chez  les  mammifères  et  chez  l'homme,  jusque 
dans  la  circonvolution  de  l'ourlet  et  l'indusium  gris  du  corps  calleux. 

La  commissure   antérieure. 

La  commissure  antérieure  est  un  faisceau  de  fibres  nerveuses,  à 
direction  transversale,  situé  entre  la  lame  terminale  et  les  piliers  antérieurs 
du  trigone  cérébral.  Peu  développée  dans  le  rhinencéphale  de  l'homme,  la 
commissure  antérieure  présente  jne  importance  plus  considérable  chez  les 
mammifères  macrosmatiques,  preuve  que  cette  commissure  doit  être  en 
connexion  intime  avec  le  rhinencéphale. 

La  commissure  antérieure  pénètre,  de  chaque  côté,  dans  la  tête  du 
noyau  caudé  et  là  se  divise  en  deux  parties  :  une  partie  antérieure  ou  jiartie 
olfactive  formée  par  des  fibres  nerveuses  qui  relient  l'un  à  l'autre  les 
deux  bulbes  olfactifs  et  une  partie  postérieure,  beaucoup  plus  importante, 
allant  se  terminer,  d'après  les  recherches  de  Edingeu,  dans  les  circonvolutions 
de  l'hippocampe. 
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La  corne  d'Ammon  et  le  faisceau  denté. 


Ces  deux  parties  constitutives  du  télencéphale  présentent  un  dévelop- 
pement variable,  en  rapport  étroit  avec  le  développement  du  bulbe  olfactif 
correspondant.  La  structure  interne  de  ces  deux  parties  est  excessivement 
complexe.  Elle  a  été  étudiée,  dans  ces  derniers  temps,  par  Golgi,  Cl.  Sala, 
ScHAFFER,  LuGARo,  Cajal  et  KoLLiKER.  Il  VOUS  sufflt  dc  savoir  que  la  corne 
d'AMMON  et  le  faisceau  denté  appartiennent  à  l'écorce  cérébrale  et  qu'ils  sont 
formés,  comme  toutes  les  parties  grises  de  l'écorce,  de  cellules  nerveuses 

et  de  fibres  ner- 
veuses présentant 
une  disposition  spé- 
ciale, dont  l'étude 
détaillée  ne  répon- 
drait pas  au  but  de 
ces  leçons,  qui  est 
bien  plus  de  vous 
donnerune  idée  des 
connexions  existant 
entre  les  diverses 
parties  du  névraxe 
que  d'étudier  à  fond 
leur  structure  in- 
terne ■ 

Pour  bien  nous 
orienter  dans  les 
diverses  parties  de 
cette  région  com- 
plexe, il  suffit  d'exa- 
miner   une    coupe 

transversale  passant  par  la  partie  moyenne  du  lobe  temporal,  fig.  470  et  471. 
Le  sillon  antéro-postérieur  qui  existe  sur  la  face  inférieure  de  cette 
coupe,  FIG.  470,  représente  la  fissure  collatérale  séparant  la  circonvolution 
fusiforme  qui  est  en  dehors  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe  qui  est 
en  dedans.  Cette  circonvolution  de  l'hippocampe  présente,  en  coupe  tran- 
sersale,  trois  faces  : 

1°  Une  face  inférieure  qui  n'offre  rien  de  spécial  et  dont  la  structure 
interne  est  identique  à  celle  de  l'écorce  cérébrale  des  circonvolutions  voisines. 


f.c 
cf. 
c.  h 
c.A 

fi 
f.d 


FiG.  470. 

Coupe  vertico-transversale  de  la  corne  cI'Ammon 
(d'après  M'"  et  M™«  Déjerine). 

:  Fissure  collatérale. 

:  Circonvolution  fusiforme. 

:  Circonvolution  de  l'hippocampe. 

:  Corne  d'AMMON. 

:  Fimbria. 

:  Faisceau  denté. 


677 

2°  Une  face  intiM-no  qui  porte  le  nom  de  mbiculum  de  la  corne  d'AiwMw^ 
et  qui  est  caractérisée  essentiellement  par  une  épaisseur  plus  considéraWe 
de  la  couche  moléculaire  de  l'écorce  cérébrale,  due  à  un  développement 
particulier  des  libres  nerveuses  sui)erficielles.  Ces  libres  sont,  à  ce  niveau, 
tellement  abondantes  qu'elles  forment  une  couche  blanche  visible  à  l'œil  nu 
et  connue  sous  le  nom  de  couche  réticulée  d' Arnold. 


Cfxj/ji-  cjoijL  c'rn. 


FiG.  471. 


Schéma  de  la  corne  d'AMMON  et  de  la  circonvolution  godronnée  de  l'homme  vue  sur 
une  coupe  vertico-transversale  (d'après  M''  et  M™^  Déjerine). 


c.  A..  :  Corne  d'AMMON. 
alv.  :  Alveus. 
fi.  :  Fimbria. 
f.  d.  :  Faisceau  denté. 
p.  ch.  l.  :  Plexus  choroïde  latéral. 
n.  c,  :  Queue  du  noyau  caudé. 


r.  0.  :  Radiations  optiques, 
c.  m.  :  Couche  moléculaire. 
c.pyr.  :  Couche  des  cellules  pyramidales, 
c.  poly.  :  Couche  des  cellules    polymor- 
phes. 


3"  Une  face  supérieure  formée  d'une  partie  externe  ou  inlra-ventricu- 
laire,  \^  corne  d'Amman,  et  d'une  partie  interne  ou  extra-ventriculaire,  com- 
prenant une  lamelle  blanche  :  la  (imbria,  reposant  sur  une  bandelette  grise  : 
le  faisceau  denté  appelé  encore  cii'convolution  godronnée. 

Ces  deux  parties  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  l'épithélium  épendy- 
maire  qui,  renforcé  par  un  feuillet  de  la  pie-mère,  se  jette  du  plancher  du 
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prolongement  sphénoïdal  du  ventricule  latéral  sur  la  voûte  et  ferme  ainsi,  en 
dedans,  le  prolongement  inférieur  du  troisième  ventricule. 

La  structure  interne  de  l'écorce  cérébrale  présente  partout  les  trois 
couches  établies  par  Cajal  :  la  couche  moléculaire,  la  couche  des  cellules 
pyramidales  et  la  couche  des  cellules  polymorphes,  jusqu'au  niveau  du  bord 
supérieur  du  subiculum.  A  ce  niveau,  l'écorce  cérébrale  s'infléchit  en  dehors, 
vers  la  cavité  ventriculaire,  pour  produire  la  corne  d'Ajuiox  et  le  faisceau 
denté.  A  partir  de  cet  endroit,  les  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes 
disparaissent  et  il  ne  persiste,  comme  élément  constituant  principal,  que  la 
rangée  des  cellules  pyramidales  profondes,  fig.  471. 

Ces  cellules  pyramidales  présentent  une  forme  particulière  :  ce  sont  des 
espèces  de  doubles  pyramides  pourvues  de  prolongements  protoplasmatiques 
ascendants  et  descendants.  Ces  cellules  envoient  leur  prolongement  cylindraxile, 
les  unes  dcns  la  mince  zone  de  substance  blanche  qui  couvre  la  face 
ventriculaire  de  la  corne  d'AMMON  et  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  alveus, 
les  autres,  dans  la  mince  bandelette  blanche  appelée  fimbria  et  qui  représente 
le  prolongement,  dans  le  lobe  si)hénoïdal,  des  piliers  iioslérieurs  du  trigone 
céi'ébral. 

A  côté  de  ces  cellules  pyramidales,  on  trouve  encore,  comme  élément 
constituant  de  la  corne  d'AM.MON  et  du  faisceau  denté,  de  nombreuses  cellules 
nerveuses,  pour  l'étude  desquelles  je  dois  vous  renvoyer  aux  travaux  spéciaux 
de  GoLGi.  Cl.  Sala,  Schapker,  Ligaro,  Cajal  et  Kôllikeh. 

Outre  toutes  ces  cellules  nerveuses  qui  représentent  les  cellules  d'origine 
des  fibres  centrifuges  de  la  corne  d'AMMox  et  du  faisceau  denté  et  dont  un 
grand  nombre  envoient  leurs  prolongements  cylindraxiles  dans  les  piliers 
jiostérieurs  du  trigone  cérébral,  on  trouve  encore,  dans  ces  masses  grises, 
les  ramifications  terminales  d'un  grand  nombre  de  fibres  centripètes, 
qui  arrivent  à  la  corne  d'AjiMON  et  au  faisceau  denté,  en  partie  du  moins,  du 
bulbe  olfactif  par  la  strie  olfactive  latérale  soit  directement,  soit  après 
interruption  dans  la  circonvolution  de  l'hippocampe. 

Trigone  cérébral.  Commissure  des  cornes  d'Ammon.  Cloison  transparente. 

Nous  avons  vu,  en  étudiant  la  grosse  anatomie  du  télencéphale,  que  les 
piliers  postérieurs  du  trigone  cérébral,  arrivés  dans  le  prolongement  sphénoï- 
dal du  ventricule  latéral,  se  continuent  de  chaque  côté  avec  la  fimbria  et 
avec  la  corne  d'Ammon,  fig.  472.  Les  fibres  constitutives  de  la  fimbria  repré- 
sentent, en  partie  du  moins,  les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  pyra- 
midales du  faisceau  denté  et  de  la  partie  voisine  de  la  corne  d'AjiMON.  Les 
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piliers  postérieurs  du  trigone  cérébral  s'ai)pliquent  bientôt  contre  la  face 
inférieure  du  corps  calleux  en  se  rapprochant  insensiblement  l'un  de  l'autre. 
Entre  ces  piliers  postérieurs  on  trouve  de  minces  faisceaux  de  fibres  trans- 
versales qui  constituent  le  psaltérhim  ou  la  commissure  des  cornes  d' Ammon 


ÔC  UllC' 


bouj-  c.  c*xlt 


FiG.  472. 

Les  piliers  postérieurs  de  la  voûte  à  trois  piliers  se  continuant  avec  la  corne 
d'AMMON  et  la  fimbria.  Gr.  nat,  2/3. 


c.  cal.  :  Coupe  du  genou  du  corps  calleux. 
cl  .tr.  :  Section  de  la  cloison  transparente. 
n.  c.  :  Tête  du  noyau  caudé. 


c.  opt.  :  Partie  de  la  face  supérieure  do 
la  couche  optique. 
pi.  chor.  :  Plexus  choroïde  latéral. 


formé  de  fibres  commissurales  reliant  l'un  à  l'autre  les  deux  circonvolu- 
tions de  l'hippocampe. 

Les  piliers  du  trigone  cérébral  quittent  bientôt,  au  niveau  de  l'extré- 
mité postérieure  de  la  cloison  transparente,  la  face  inférieure  du  corps 
calleux  ;  là,  les  fibres  constitutives  se  divisent,  d'après  Zucrerkandl,  en  deux 
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parties  :  les  fibres  de  la  partie  antérieure  vont  constituer  les  piliers  antérieurs 
du  trigone  pour  se  terminer,  par  des  ramifications  libres,  entre  les  cellules 
constitutives  du  corps  mamillaire  (Cajal).  D'après  Kôlliker,  un  certain  nom- 
bre des  fibres  de  chaque  pilier  antérieur,  arrivées  en  dessous  du  trou  de 
MoNRO,  se  recourberaient  en  arrière,  sur  la  face  interne  de  la  couche  optique, 
pour  y  constituer  la  strie  médullaire  et  se  terminer  dans  le  trigone  de  l'habénula. 
Les  fibres  de  la  partie  antérieure  descendent  dans  la  cloison  transparente, 
passent  au  devant  de  la  commissure  antérieure  pour  se  rendre  à  la  circonvo- 
lution unciforme.  On  pense  que  ce  faisceau  est  formé  de  fibres  d'association 
reliant  la  corne  d'ÀMMON  à  l'écorce  grise  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe. 

Nos  connaissances  concernant  l'organisation  interne  de  la  cloison 
transparente,  de  l'indusium  gris  du  corps  calleux  et  des  connexions  qui 
s'établissent,  par  ces  parties  du  télencéphale  et  par  la  circonvolution  de 
l'ourlet,  entre  le  bulbe  olfactif  et  la  corne  d'AMMON  sont  encore  trop  incer- 
taines pour  insister  d'avantage  sur  ces  parties  constitutives  du  rhinencéphale. 

Avant  de  terminer  l'étude  du  rhinencéphale,  nous  croyons  utile  de 
résumer,  en  quelques  mots,  les  principales  connexions  du  bulbe  olfactif 
avec  les  autres  parties  de  l'axe  cérébro-spinal,  en  nous  appuyant  sur  le 
schéma  de  la  fig.  473. 

Connexions  du  bulbe  olfactif. 

Les  neurones  ollactifs  périphériques,  ou  neurones  olfactifs  de  1'''"  ordre, 
proviennent  donc  de  la  muqueuse  olfactive  et  se  terminent  dans  le  bulbe 
olfactif. 

Les  fibres  de  la  bandelette  olfactive  qui  ont  leurs  cellules  d'origine  dans 
les  cellules  mitrales  (neurones  olfactifs  de  2*^  ordre)  se  rendent,  en  partie,  par 
la  strie  olfactive  interne,  jusque  dans  le  tubercule  olfactif  ;  là,  elles  se  mettent 
en  connexion  avec  des  cellules  pyramidales  dont  on  ignore  les  connexions 
ultérieures.  Ces  fibres  se  rendent,  en  partie  aussi,  par  la  strie  olfactive 
externe,  dans  l'écorce  grise  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe  où  elles  se 
terminent  par  des  ramifications  libres  (Cajal  et  Calleja). 

D'après  Kôlliker,  les  fibres  olfactives  nées  des  cellules  de  cette  écorce 
grise,  ou  neurones  olfactifs  de  3«  ordre,  se  rendraient,  par  le  faisceau  olfactif 
de  ZucKERKANDL  —  soit  cu  contoumaut  le  genou  du  corps  calleux,  soit  en  tra- 
versant toute  l'épaisseur  du  corps  calleux  —  dans  l'écorce  grise  de  la  circon- 
volution de  l'ourlet  et,  par  le  trigone  cérébral,  jusque  dans  la  corne  d'AMMON 
et  le  faisceau  denté.  C'est  là  la  voie  des  fibres  centripètes. 

De  la  corne  d'AiiMON  partent  alors  des  fibres  centrifuges  se  rendant,  par 
le  trigone  cérébral,  jusque  dans  le  corps  mamillaire;  par  le  trigone  cérébral 
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et  la  strie  médullaire  de  la  couche  optique,  jusque  dans  le  ganglion  de 
l'habénula. 

Le  corps  mamillaire  est  en  connexion  avec  la  couche  optique  par  le 
faisceau  de  Vicq  d'azyr  ;  il  est  en  connexion  avec  le  cerveau  moyen,  par  le 
faisceau  de  la  calotte.  Le  ganglion  de  l'habénula  e?t  relié,  par  le  faisceau 
rétro-réflexe,  au  ganglion  interpédonculaire  de  l'isthme  du  rhombencéphale. 
Ces  libres  centrifuges  mettent  donc  les  cellules  de  la  sphère  olfactive 
corticale  en  connexion  avec  les  masses  grises  du  cerveau  moyen  et  plus  que 
probablement  avec  les  cellules  d'origine  de  fibres  motrices  descendantes,  soit 
fibres  du  faisceau  longitudinal  postérieur  soit  fibres  descendantes  de  la 
formation  réticulaire.  De  cette  façon  se  trouverait  donc  établie  une  voie 
longue  et  complexe  reliant  les  centres  olfactifs  de  l'écorce  cérébrale 
aux  cellules  d'origne  des  nerfs  moteurs  périphériques. 

I.  Le  nerf  olfactif. 


Le  nerf  olfactil  constitue  la  première  paire  des  nerfs  crâniens.  C'est 

un  nerf  sensitif.  Les  fibres 
constitutives  de  ce  nerf  doi- 
vent donc  avoir  leurs  cellules 
d'origine  en  dehors  de  l'axe 
cérébro-spinal.  D'après  les 
recherches  de  Ehrlich,  Arn- 
STEix,  Grassi  et  Castronovo, 
Ra-MON  y  Cajal,  Van  Geiilch- 
TEN,  v.  Brlnn,  Retzils  ct  bicH 
d'autres,  les  fibres  du  nerf  olfac- 
tif ont  leurs  cellules  d'origine 
dans  la  muqueuse  olfactive, 
sous  forme  de  cellules  bipo- 
laires enclavées  entre  les  cellules  épithéliales ,  fig.  474.  Le  prolongement  péri- 
phérique de  chacune  de  ces  cellules  nerveuses,  épais  et  irrégulier,  arrive 
jusqu'à  la  surface  libre  de  la  muqueuse,  où  il  se  termine  par  un  ou  deux 
petits  filaments  ou  cils  qui  dépassent  le  niveau  de  la  muqueuse.  II  représente 
le  prolongement  protoplasmatique  ou  prolongement  à  conduction  cellulipète. 
Le  prolongement  interne  est  beaucoup  plus  grêle  ;  c'est  le  prolongement 
cylindraxile  ou  prolongement  à  conduction  cellulifuge.  Celui-ci  traverse  la 
partie  inférieure  de  l'épithélium  et  aiTive  dans  la  sous-muqueuse,  ou  il 
devient  le   cylindre-axe   d'une   fibrille  olfactive.   Ces    fibrilles  parcourent 


Fig.   474. 

Qeulques  cellules  nerveuses  bipolaires 

de  la  muqueuse  olfactive  de   la  souris  Manche. 
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la  sous-muqueuse  et  se  réunissent  les  unes  aux  autres  pour  former  des 
faisceaux  nerveux  plus  ou  moins  épais  ;  ils  traversent  alors  les  trous  de  la 
Inme  criblée  de  l'elhuioide,  pénètrent  dans  la  (ace  inférieure  du  bulbe  olfactii" 
et  s'y  terminent,  i)ai'  des  ramifications  libres,  dans  les  glomérules  olfactifs. 

I)'ai)rès  les  reclierches  de  v.  Bhunn,  les  cellules  olfactives  occupent,  cbez 
l'bomme,  une  région  assez  limitée  de  la  paroi  des  fosses  nasales.  On  les 
trouve  uniquement  dans  la  muqueuse  qui  recouvre  la  partie  moyenne  du 
cornet  supérieui"  et  la  partie  correspondante  de  la  cloison  des  fosses  nasales. 

Outre  les  cellules  bipolaires  de  la  muqueuse  olfactive  qui  sont  donc  les 
les  cellules  d'origine  des  fibres  des  nerfs  olfactifs,  on  trouve  encore,  dans 
cette  muqueuse,  d'après  les  reclierches  de  Grassi  et  Castronovo,  v.  Lenhossek, 
Cajal,  Retzius  et  Kallius,  des  terminaison  nerveuses  intraépithéliales  libres. 
Ces  fibrilles  nerveuses  sont  généralement  considérées  comme  étant  les  rami- 
fications terminales  de  fibres  sensitives  appartenant  au  nerf  trijumeau. 
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TRENTE-DEUXIÈME  LEÇON 

La  structure  interne  du  télencéphale  {Suite). 

Les  centres  de  projection  et  les  centres  d'association. 

Nous  avons  terminé,  dans  notre  dernière  leçon,  l'étude  de  la  structure 
interne  du  télencéphale.  Comme  vous  avez  pu  vous  en  convaincre,  nos  con- 
naissances concernant  l'organisation  interne  de  cette  partie  importante  du 
névraxe  sont  encore  bien  précaires  :  elles  se  réduisent  en  somme  à  une  con- 
naissance plus  ou  moins  exacte  des  différents  éléments  nerveux  qui  entrent 
dans  la  constitution  de  la  substance  corticale.  Cette  substance  corticale 
recouvre  toute  l'étendue  de  la  face  externe  des  hémisphères  cérébraux.  Elle 
présente  partout,  à  quelques  légères  différences  près,  la  même  structure  ;  et 
cependant  nous  savons,  par  les  expériences  physiologiques  sur  l'encéphale 
des  mammifères  et  par  les  observations  cliniques  et  anatomo-pathologiques 
sur  l'encéphale  de  l'homme,  que  cette  écorce  cérébrale  est  loin  d'avoir  par- 
tout la  même  valeur  physiologique.  Qu'une  lésion  destructive  se  produise 
dans  la  substance  corticale  qui  recouvre  les  circonvolutions  centrales  et  elle 
sera  suivie  de  la  paralysie  d'un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  mus- 
cles de  la  moitié  opposée  du  corps.  Une  lésion  survenant  dans  la  substance 
corticale  voisine  de  la  fissure  calcarine  sera  suivie  d'hémianopsie.  Supposez 
détruite  la  substance  corticale  de  la  partie  moyenne  de  la  première  circonvo- 
lution temporale  dans  les  deux  hémisphères  et  le  malade,  porteur  de  cette 
double  lésion,  sera  atteint  de  surdité  absolue.  Par  contre  une  lésion  étendue 
de  l'écorce  grise  du  lobe  frontal  ou  du  lobe  pariéto-temporal  passera  le  plus 
souvent  inaperçue,  ou,  si  elle  se  traduit  au  dehors,  elle  se  manifestera  par  un 
trouble  plus  ou  moins  apparent  dans  l'activité  psychique.  Que  devons-nous 
conclure  de  tous  ces  faits,  si  ce  n'est  que  la  structure  interne  de  l'écorce 
cérébrale  n'a  pas,  au  point  de  vue  fonctionnel,  une  très  grande  importance. 
Ce  qui  serait  important  à  connaître  au  plus  haut  point,  ce  sont  les  connexions 
qui  existent,  d'abord,  entre  les  diverses  régions  de  l'écorce  cérébrale  et 
les  masses  grises  inférieures  du  névraxe  ;  ensuite,  entre  les  diverses  régions 
de  l'écorce  cérébrale  elle  même. 
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Nous  savons  que  toutes  ces  connexions  s'établissent  par  les  fibres  con- 
stitutives de  la  substance  blanche  des  hémisphères  cérébraux,  fibres  que  l'on 
divise  en  trois  groupes  :  les  fibres  commissurales,  les  fibres  d'association  et 
les  fibres  de  projection  ;  mais  ce  que  nous  savons  pour  le  moment  de  l'origine 
et  de  la  terminaison  de  ces  trois  espèces  de  fibres  nerveuses  est  bien  peu  de 
chose  comparativement  à  tout  ce  que  nous  ignorons  encore.  Et  même,  dans 
le  petit  nombre  de  faits  que  nous  croyons  connaître  se  trouvent  encore  de 
grandes  lacunes  et  de  grandes  erreurs.  Nous  en  trouvons  la  preuve  dans  le  fait 
suivant. 

Dans  la  plupart  des  traités  classiques  traitant  de  l'anatomie  du  système 
nerveux,  de  même  que  dans  la  première  édition  de  ces  leçons,  on  trouve 
décrit,  sous  le  nom  de  faisceaux  cortico-protubérantiels,  des  faisceaux  de 
fibres  nerveuses  reliant  l'écorce  cérébrale  du  lobe  frontal  et  du  lobe  occipito- 
temporal  aux  masses  grises  qui  constituent  les  noyaux  du  pont.  Or,  les 
recherches  récentes  de  Dfjkrine  et  de  Flechsig  ont  prouvé  que  les  fibres 
cortico-protubérantielles,  loin  de  provenir  de  la  sidjstance  corticale  du  lobe 
frontal  et  du  lobe  occipito-temporal.  proviennent  toutes  de  la  masse  grise  qui 
recouvre  les  circonvolutions  centrales. 

Voici  un  second  fait,  plus  saisissant  encore  :  tous  les  auteurs,  sans 
exception  aucune,  ont  crû  jusqu'ici  que  toutes  les  régions  de  l'écorce  céré- 
brale de  l'homme  étaient  reliées  aux  masses  grises  inférieures  par  des 
faisceaux  de  fibres  nerveuses  que  l'on  désignait  sous  le  nom  de  fibres  de 
projection.  Or,  il  résulte  des  recherches  récentes  de  Flechsig,  sur  lesquelles 
nous  allons  revenir  en  détail,  que  ces  fibres  de  projection  n'existent  que 
pour  environ  un  tiers  de  toute  l'étendue  de  l'écorce  cérébrale;  de  telle  sorte 
que,  dans  le  cerveau  de  l'homme,  les  deux  tiers  de  la  surface  des  hémis- 
phères cérébraux  sont  dépourvus  de  connexion  anatomique  directe  avec 
les  centres  nerveux  inférieurs. 

Cette  étude  des  connexions  anatomiques  que  présentent  les  différentes 
régions  de  l'écorce  cérébrale  est  entourée  de  difficultés  nombreuses  et  quasi 
insurmontables.  Il  s'agit,  en  effet,  d'étudier  ces  connexions,  non  pas  chez 
l^^s  mammifères,  mais  chez  l'homme  lui-même.  Si  l'on  compare  le  névraxe 
d'un  mammifère  au  névraxe  de  l'homme,  on  trouve,  à  de  légères  différences 
près,  que,  depuis  le  diencéphale  jusqu'à  l'extrémité  inférieure  de  la  moelle 
épinière,  la  conformation  extérieure,  la  structure  et  même  les  connexions 
internes  sont  presque  identiques.  Ces  centres  nerveux  inférieurs  président, 
en  quelque  sorte,  exclusivement  à  la  vie  végétative,  à  la  vie  réflexe  et  cette 
vie  doit  être  la  même  chez  tous  les  mammifères. 

GoLTz  est  parvenu  a  conservé  en  vie  un  chien  auquel  il  avait  extirpé 
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compIMement  les  deux  liôinisplières  cérébraux.  Ce  chien  était  privé  de 
niénioire,  était  incapable  de  rechercher  j)ar  hii-niême,  avec  l'aide  de  ses  sens 
extérieurs,  les  ()l)jets  nécessaires  à  ses  besoins  corporels.  Mais  a  côté  de  cela, 
il  était  capable  de  se  tenir  debout,  de  marcher.  Il  réagissait  aux  excitations 
du  dehors  (pressions,  lumière,  i)i'uit)  connue  un  chien  normal.  Quand  on  le 
soulevait  brusquement  du  sol,  il  se  mettait  en  rage,  hurlait  et  mordait. 
Quand  il  était  privé  de  nourriture,  tout  son  corps  était  agité  et,  quand 
sa  faim  était  satisfaite,  il  se  calmait  et  manifestait  un  certain  état  de  bien-être. 

Le  même  état  se  retrouve  en  quelque  sorte  chez  l'enfant  nouveau-né 
et  surtout  chez  l'enfant  né  avant  terme.  Ici,  les  hémisphères  cérébraux 
existent,  mais  comme  le  reniarque  Flrchsk;,  ils  sont  encore  si  peu  déve- 
loppés, ils  sont  à  ce  point  endormis,  qu'ils  sont  incai)ables  de  tout  fonc- 
tionnement :  toutes  les  fibres  constitutives  de  ces  hémisphères  sont  encore 
privées  de  myéline,  preuve  évidente  qu'elles  ne  servent  pas  encore  à  la 
fonction  de  conduction.  Cet  enfant  né  avant  terme  est  donc,  physiologique- 
ment  parlant,  un  enfant  dépourvu  d'hémisphères  cérébraux.  Et  cependant, 
dit  Flechsig,  «  les  besoins  de  la  vie  se  sont  éveillés  chez  lui  avec  la  première 
inspiration  et  c'est  en  criant  qu'il  réclame  la  satisfaction  de  ses  besoins 
corporels  ». 

Pour  élucider  la  structure  interne  des  centres  nerveux  inférieurs,  on 
peut  donc  s'adresser,  non  pas  seulement  à  n'importe  quel  mammifère,  mais 
même  à  n'importe  quel  vertébré.  Ce  qui  le  i)rouve,  c'est  que  les  découvertes 
nombreuses  et  importantes  de  ces  dix  dernières  années,  qui  ont  amené  une 
révolution  complète  dans  nos  connaissances  de  la  structure  interne  du  système 
nerveux,  reposent  exclusivement  sur  des  observations  faites  tout  d'abord  chez 
l'embryon  de  poulet,  puis  chez  les  mammifères,  les  reptiles,  les  batraciens  et 
poissons.  C'est  à  peine  si,  pour  l'un  ou  l'autre  point  de  la  structure  interne 
de  la  moelle  épinière,  des  observations  faites  directement  sur  la  moelle  de 
l'homme  sont  venues  confirmer  la  rectitude  des  conclusions  que  les  auteurs 
ont  tirées  de  leurs  recherches  chez  les  autres  vertébrés. 

Pour  la  structure  interne  du  télencéphale  il  n'en  est  plus  de  même. 

L'écorce  grise  et  la  substance  blanche  sous-jacente,  c'est-à-dire  les  deux 
parties  constitutives  de  ce  qu'on  appelle  \e  pallimn  dans  le  cerveau  terminal 
de  l'homme,  n'existent  pas  chez  les  poissons,  fig.  475.  Ici,  le  télencéphale  est 
exclusivement  réduit  à  la  masse  grise  de  la  base,  au  ganglion  basai,  l'ho- 
mologue du  corps  strié  des  vertébrés  supérieurs.  Le  pallium  commence  à 
apparaître  chez  les  batiaciens,  fig.  476,  pour  augmenter  de  volume  en  même 
temps  que  d'impoitance  Ibnctionnelle  chez  les  reptiles,  fig.  477,  les  oiseaux, 
FIG.  478,  et  les  mammifères,  fig.  479.  Chez  ces  derniers  il  a  déjà  près  un 
développement  important.  Chez  aucun  animal  cependant  son  développement 
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ce  tveleà. 


Fi6.  475. 
Coupe  médiane  de  l'encéphale  d'un  poisson  osseux  (d'après  Edinger). 
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FiG.  476. 
Schéma  d'une  coupe  médiane  de  l'encéphale  d'un  batracien  (d'après  Edinger). 
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FiG.  477. 
Schéma  d'une  coupe  médiane  de  l'encéphale  d'un  reptile  (d'après  Edinger). 
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ne  prend  les  proportions  considérables  qu'il  acquiert  chez  l'homme,  fig.  480. 

Il  est  évident,  à  priori,  que  les  connexions  anatomiques,  que  présente 

l'écorce  cérébrale    chez    les  mammifères,  doivent  se  retrouver,   plus  ou 
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FiG.  478. 
Schéma  d'une  coupe  médiane  de  l'encéphale  d'un  oiseau  (d'après  Edinger). 

moins  développées,  dans  le  cerveau  terminal  de  l'homme.  Les  impressions 
sensitives  et  sensorielles  qui  tombent  sur  les  organes  nerveux  périphériques 


Fig.   479. 
Schéma  d'une  coupe  médiane  de  l'encéphale   d'un  mammifère  (d'après  Edinger). 

des  mammifères  sont  conduites,  par  les  voies  nerveuses,  jusqu'à  l'écorce 

grise  du  cerveau  terminal  ;  de  celle-ci  partent,  en  sens  contraire,  d'autres 

44 


600 


voies  nerveuses  par  lesquelles  le  cerveau  terminal  réagit  sur  les  organes 
périphériques.  Ces  fibres  centripètes  et  ces  fibres  centrifuges,  qui  mettent 
ainsi  le  cerveau  terminal  en  connexion  avec  les  organes  périphériques, 
constituent  le  système  des  fibres  de  projection. 
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FiG.  480. 
Coupe  médiane  de  l'encéphale  de  l'homme. 

Ces  fibres  de  projection  se  retrouvent  dans  le  cerveau  de  l'homme. 
Chez  lui,  comme  chez  les  mammifères,  les  excitations  qui  viennent  ébranler 
les  terminaisons  nerveuses  des  nerfs  sensibles  périphériques  sont  conduites, 
par  des  faisceaux  de  fibres  centripètes,  vers  l'écorce  grise  du  cerveau 
terminal  et  y  produisent  une  modification  spéciale  des  cellules  de  l'écorce, 
modification  dont  la  nature  intime  nous  échappe,  mais  qui  est  la  condition 
indispensable  de  ce  que  nous  appelons  une  sensation.  Cette  sensation  sera 
tactile,  visuelle,  acoustique,  gustative  ou  olfactive  suivant  la  terminaison 
nerveuse  périphérique  qui  aura  été  excitée  et  suivant  l'endroit  spécial  de 
l'écorce  auquel  l'excitation  périphérique  aura  été  transmise.  A  toutes  ces 
excitations  du  dehors,  notre  organisme  est  en  état  de  répondre,  d'une  façon 
adéquate,   par   des  mouvements  périphériques  grâce  à  des  faisceaux  de 
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fibres  nerveuses  descendantes  qui  relient  l'écorce  cérébrale  à  tous  les 
muscles  du  corps. 

Le  télencéphale  de  riioinnie  doit  donc  être,  dans  certaines  de  ses 
parties,  la  reproduction  intégrale  du  télencéphale  des  mammifères.  Pour 
l'étude  de  ces  parties,  les  recherches  anatomiques  et  expérimentales,  faites 
chez  les  mammifères,  seront  donc  d'une  utilité  incontestable. 

Mais  à  côté  de  ces  fonctions  de  relation,  de  ces  fonctions  communes 
à  l'homme  et  à  tous  les  mammifères  et  qui  peuvent  s'accomplir,  chez  nous, 
sans  que  nous  en  ayons  conscience,  le  cerveau  terminal  de  l'homme  est 
encore  le  siège  de  fonctions  beaucoup  plus  importantes,  les  fonctions 
intellectuelles  ou  fonctions  psychiques,  qui  n'existent  pas  ou  presque  pas 
chez  les  mannnifères.  Les  parties  de  l'écorce  cérébrale  qui  forment  le 
substratum  anatomique  de  ces  fonctions  doivent  donc  être  étudiées  direc- 
tement chez  l'homme.  Or,  il  résulte  des  recherches  de  Flechsig,  que  ces 
parties  cérébrales  —  surajoutées  en  quelque  sorte  au  cerveau  des  mam- 
mifères inférieurs  pour  constituer  le  cerveau  de  l'homme  —  correspondent 
aux  deux  tiers  de  la  face  externe  de  nos  hémisphères  cérébraux.  Nos 
connaissances  concernant  l'organisation  interne  du  télencéphale,  pour  être 
sérieuses  et  complètes,  doivent  donc  s'appuyer  toutes  entières  sur  des  obser- 
vations faites  sur  le  cerveau  de  l'homme. 

Mais  ici,  le  champ  des  investigations  anatomiques  se  trouve  considé- 
rablement rétréci.  Les  matériaux  sont  difficiles  à  obtenir  dans  un  état 
suffisant  de  fraîcheur.  Le  volume  considérable  du  télencéphale  rend  la 
poursuite  des  fibres  nerveuses  excessivement  difficile  et  ne  permet  pas  l'appli- 
cation, sur  une  grande  échelle,  de  la  précieuse  méthode  au  chromate  d'argent. 
Les  recherches  expérimentales  font  complètement  défaut.  De  sorte  que, 
pour  pénétrer  la  structure  interne  du  cerveau  terminal  de  l'homme,  il  ne 
reste  plus  que  les  recherches  anatomo-pathologiques,  c'est-à-dire  l'étude 
des  dégénérescences  consécutives  à  des  lésions  plus  ou  moins  circonscrites, 
et  la  méthode  embryologique  de  Flechsig. 

La  méthode  des  dégénérescences  secondaires  a,  certes,  à  son  actif, 
plus  d'une  découverte  importante.  C'est  grâce  à  elle  que  Tûrck  a  pu  établir, 
dès  1851,  le  trajet  intracérébral  des  fibres  de  la  voie  pyramidale.  C'est 
grâce  à  elle  aussi  que  Dèjerine  a  pu  mettre  en  lumière  les  connexions 
importantes  qui  existent  entre  l'écorce  cérébrale  et  les  fibres  du  pied  du 
pédoncule  cérébral. 

Chez  l'homme,  c'est  la  nature  elle-même  qui  se  charge  de  produire 
la  destruction  de  tel  ou  tel  centre  nerveux  donné.  Cette  méthode  remplace 
donc,  en  quelque  sorte,  dans  l'étude  du  cerveau  de  l'homme,  la  méthode 
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expérimentale  si  importante  pour  établir  les  connexions  anatomiques  dâns^ 
le  système  nerveux  des  mammifères  ;  avec  cette  différence  cependaiit  que,» 
chez  les  animaux,  nous  pouvons  produire  la  lésion  au  point  spécial  dont 
nous  désirons  étudier  Ips  connexions  et  la  limiter  à  notre  gré;  tandis  que, 
chez  l'homme,  la  méthode  est  plus  longue  et  plus  laborieuse  parce  que 
nous  devons  attendre  que  la  nature  ait  produit  la  lésion  désirée,  l'ait 
produite  dans  les  limites  requises  et  n'ait  produit  qu'elle.  Ce  qui  ne 
s'observe  que  dans  des  cas  excessivement  rares. 

La  méthode  embryologique  de  Flechsig  est  beaucoup  plus  maniable. 
Découverte  par  Flechsig  lui-même  et  employée,  par  lui  et  par  ses  élèves, 
depuis  plus  de  vingt  ans,  elle  a  conduit  à  des  découvertes  remarquables 
sur  plusieurs  points  de  l'organisation  interne  des  centres  nerveux  infé- 
rieurs. Elle  a  été  appliquée  également  par  Flechsig  à  l'étude  de  l'orga- 
nisation interne  du  télencéphale.  Les  résultats  qu'elle  a  fournis  déjà  sont 
tellement  importants,  jettent  une  lumière  si  vive  sur  la  valeur  relative 
que'  nous  devons  attribuer  aux  différentes  parties  constitutives  de  nos 
liémisphères  cérébraux  que,  sans  attendre  que  les  recherches  ulté- 
rieures soient  venues  confirmer  les  conclusions  de  Flechsig,  je  crois 
de  mon  devoir  de  vous  les  faire  connaître,  convaincu,  pour  ma  part, 
que  ces  résultats,  s'harmonisant  déjà  avec  un  grand  noinl)re  de  faits  cliniques, 
sont  l'expression  de  la  râililé. 

En  se  basant  sur  les  connexions  anatomiques  qui  existent  entre  la 
substance  corticale  du  cerveau  terminal  et  les  masses  grises  sous-jacentes 
du  névraxe,  Flechsig  est  arrivé  à  une  conception  toute  nouvelle  de  la 
valeur  fonctionnelle  des  diverses  régions  de  l'écorce  cérébrale.  Un  fait 
qui  lui  paraît  indiscutable  c'est  que,  contrairement  à  ce  que  l'on  avait 
cru  jusqu'ici,  toutes  les  zones  de  l'écorce  ne  sont  pas  pourvues  de  fibres 
de  projection,  ne  sont  pas  reliées  par  des  faisceaux  de  fibres  nerveuses 
aux  masses  grises  inférieures  de  l'axe  cérébro-spinal.  Ce  fait  est  d'une 
importance  capitale.  C'est  en  s'appuyant  sur  lui  que  Flechsig  a  divisé 
l'écorce  cérébrale  en  deux  zones  nettement  distinctes  :  une  zone  com- 
prenant toutes  les  régions  de  l'écorce  reliées  par  des  fibres  de  projection 
à  des  centres  nerveux  inférieurs  :  la  zone  des  centres  de  projection  ou  les 
sphères  sensorielles  {SinnesspMren  ou  Projeclionscentren  de  Flechsig)  et  une 
zone  comprenant  toutes  les  parties  de  l'écorce  dépourvues  de  fibres  de 
projection,  mais  reliées  par  de  nombreuses  fibres  d'association  aux  sphères 
sensorielles  :  la  zone  des  centres  d'association  {Associationscenti'en  de  Flechsig). 
La  zone  des  centres  de  projection  comprend  quatre  sphères  sensorielles  : 
1°   La    sphère  tactile  (Kôrperfùhlsphàre),   la  plus  étendue  de  toutes, 
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comprenant  les  circonvolutions  centrales,  le  lobule  paracentral,  la 
partie  voisine  de  la  circonvolution  du  corps  calleux  et  la  partie  postérieure 
des  trois  circonvolutions  frontales.  Dans  toute  l'étendue  de  cette  zone 
corticale  viennent  se  terminer  les  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale 
amenant  à  l'écorce  toutes  les  impressions  de  sensibilité  générale  perçues 
par  les  terminaisons  nerveuses  sensitives  périphériques  de  la  moitié 
opposée  du  corps.  Dans  toute  l'étendue  de  cette  même  zone  se  trouvent, 
d'après  Flkchsig,  des  cellules  pyramidales  géantes,  ayant  beaucoup 
d'analogie  avec  les  cellules  radiculaires  des  cornes  antérieures  de  la 
moelle  épinière  :  ce  sont  les  cellules  d'origine  des  fibres  de  la  voie 
motrice  principale  ou  voie  motrice  tactile  et  des  fibres  du  faisceau  frontal 
cortico-protubérantiel  de  Flkchsig. 

2°  La  sphère  olfactive.  Elle  comprend  le  trigone  olfactif  et  la  partie 
voisine  de  la  circonvolution  du  corps  calleux,  la  substance  perforée  anté- 
rieure, le  repli  unciforme  et  la  partie  voisine  de  la  circonvolution  de  l'hip- 
pocampe. Le  sens  olfactif  étant  fort  peu  développé  chez  l'homme,  Flechsig 
n'est  pas  encore  parvenu  à  établir,  d'une  façon  certaine,  le  trajet  des  fibres 
de  projection  centripètes  et  centrifuges.  La  sphère  olfactive  se  trouve 
cependant  reliée,  par  des  fibres  de  projection,  à  la  couche  optique,  au  noyau 
lenticulaire  et  à  la  corne  d'AMMON. 

3°  La  sphère  visuelle.  Elle  répond  à  la  partie  de  la  face  interne  de  chaque 
hémisphère  cérébral  qui  entoure  la  fissure  calcarine.  Les  fibres  centripètes 
viennent  de  la  couche  optique,  du  corps  genouillé  externe  et  des  éminences 
supérieures  des  tubercules  quadrijumeaux.  Parmi  ces  fibres  centripètes, 
celles  qui  viennent  du  corps  genouillé  externe  se  termineraient  exclusive- 
ment dans  les  parois  de  la  fissure  calcarine,  tandis  que  les  fibres  venant  de 
la  couche  optique  et  des  tubercules  quadrijumeaux  supérieurs  trouveraient 
leur  lerminaison  dans  l'écorce  cérébrale  voisine  de  cette  fissure. Cette  distinc- 
tion a  son  importance,  parce  que,  d'après  Flechsig,  le  corps  genouillé 
externe  reçoit  exclusivement  les  fibres  venant  de  la  macula  lutea  de  la  rétine. 

Pour  les  fibres  centrifuges,  Flechsig  admet  que  chaque  sphère  visuelle 
est  reliée  à  la  couche  optique  correspondante  ;  celle-ci  serait  reliée  à  son 
tour  soit  à  des  masses  grises  inférieures,  soit  à  la  sphère  tactile  ;  ainsi 
s'expliquerait  l'influence  de  la  sphère  visuelle  sur  certains  mouvements 
périphériques. 

4°  La  sphère  auditive.  Elle  embrasse  la  partie  moyenne  de  la  première 
circonvolution  temporale  et  la  partie  correspondante  de  cette  circonvolution 
qui  concourt  à  former  l'opercule  inférieur  de  la  fissure  de  Sylvius. 

Cette  sphère  est  reliée,  par  des  fibres  centripètes,  aux  éminences  infé- 
rieures des  tubercules  quadrijumeaux   et   au   corps  genouillé  interne  et, 
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FiG.  481. 
Les  sphères  sensorielles  ou  centres  de  projection  et  les  centres  d'association 

(d'après  Flechsig). 


FiG.  482. 
Les  sphères  sensorielles  ou  centres  de  projection  et  les  centres  d'association 

(d'après  Flechsig). 


1  :  Sphère  tactile. 
//  :  Sphère  visuelle. 
///  :  Sphère  auditive. 


1 Y  :  Sphère  olfactive. 
a  :  Centre  d'association  antérieur. 
b  :  Grand  centre  d'association  postérieur. 


par  des  fibres  centrifuges  (faisceau  temporal  cortico-protuhérantiel  de 
Flechsig,  appelé  quelquefois  encore  faisceau  de  Tuhck,  passant  par  le  quart 
externe  du  pied  du  pédoncule  cérébral),  aux  noyaux  du  pont.  Flechsig 
considère  ces  fibres  descendantes  comme  une  voie  motrice  ayant  pour 
fonction  de  transmettre  les  excitations  arrivées  dans  la  splière  auditive  aux 
muscles  moteurs  de  l'oreille. 

Outre  ces  tlbres  de  projection  reliant  les  sphères  sensorielles  aux  masses 
grises  inférieures  du  névraxe,  il  existe  encore,  dans  chaque  centre  de 
projection,  de  nombreux  faisceaux  de  fibres  nerveuses  centripètes  et  centri- 
fuges reliant  ce  centre  à  la  couche  optique  correspondante. 

L'examen  des  fig.  481  et  482,  qui  nous  montrent  les  limites  respec- 
tives de  chacune  de  ces  sphères  sensorielles,  fait  ressortir  les  deux  faits 
suivants  sur  lesquels  Flechsig  appelle  l'attention  : 

1°  La  sphère  tactile  est,  chez  l'homme  du  moins,  beaucoup  plus  éten- 
due que  toutes  les  autres  sphères  sensorielles  réunies.  Flechsig  croit  que 
l'étendue  de  chacune  de  ces  sphères  est  en  rapport  immédiat  avec  le 
nombre  de  tibres  nerveuses  qui  constituent  les  nerfs  périphériques  centri- 
pètes et  centrifuges  appartenant  à  ces  sphères. 

Cette  disproportion  entre  l'étendue  de  la  sphère  tactile  et  l'étendue  des 
autres  sphères  sensorielles  ne  doit  donc  pas  nous  surprendre.  Les  sphères 
sensorielles  ne  sont,  en  somme,  que  la  projection  sur  notre  écorce  cérébrale 
des  surfaces  sensibles  dans  lesquelles  se  terminent  nos  neiis  périphériques. 
La  sphère  olfactive  est  peu  développée  parce  qu'elle  n'est  que  la  reproduction, 
dans  le  télencéphale,  de  la  petite  région  de  la  muqueuse  des  fosses  nasales 
où  se  trouvent  les  cellules  d'origine  des  fibres  olfactives.  La  sphère  auditive 
et  la  sphère  visuelle  reproduisent,  dans  notre  cerveau,  l'une,  la  surface 
sensible  de  l'organe  de  Corti  de  l'oreille  interne  ;  et  l'autre,  toute  l'étendue 
d'une  rétine.  A  ces  trois  sphères  sensorielles  n'aboutissent  que  des  excita- 
tions venues  du  monde  extérieur.  Au  contraire,  le  sens  du  tact  sous  toutes 
ses  formes  se  trouve  localisé  dans  toute  l'étendue  de  notre  surface  cutanée  et 
dans  toute  l'étendue  de  nos  muqueuses  (fosses  nasales,  conjonctive,  cavité 
buccale  y  compris  la  langue  avec  les  impressions  de  la  sensibilité  gustative, 
pharynx,  larynx,  muqueuse  des  organes  génitaux,  etc.)  ;  rien  d'étonnant  donc 
que  la  partie  de  l'écorce  cérébrale  où  se  projette  la  surface  tactile  de  chaque 
moitié  du  corps  prenne  un  développement  beaucoup  plus  considérable. 
D'ailleurs,  outre  ces  excitations  externes,  la  sphère  tactile  est  encore  le 
centre  cortical  où  aboutissent  toutes  les  impressions  internes,  impressions 
venues  de  la  profondeur  même  de  nos  organes  et  qui  nous  renseignent 
sur  la  position  respective  des  diverses  parties  de  notre  corps  ;  de  même 
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qu'elle  constitue  le  centre  cortical  qui  tient  sous  sa  dépendance  tous  les 
mouvements  du  corps. 

2°  Toutes  les  sphères  sensorielles  se  localisent  autour  des  sillons 
primaires  :  la  sphère  visuelle  autour  de  la  tissure  calcarine,  la  sphère 
tactile  autour  de  la  fissure  centrale,  la  sphère  olfactive  et  la  sphère  auditive 
autour  de  la  fissure  de  Sylvius.  Ces  fissures  primaires  ont  plus  que  pro- 
bablement pour  but  d'agrandir  l'étendue  de  la  sphère  sensorielle  corres- 
pondante. 

Ce  qui  ressort  encore  de  la  description  qui  précède,  c'est  que  toutes 
les  sphères  sensorielles  sont  pourvues  de  fibres  de  projection  centripètes  et 
centrifuges.  Ces  sphères  représentent  donc  des  zones  sensitivo-motrices 
de  l'écorce. 

Jusqu'ici,  en  se  basant  sur  les  recherches  cliniques,  on  n'avait  considéré 
comme  sphère  motrice  que  la  partie  de  l'écorce  cérébrale  recouvrant 
les  circonvolutions  centrales  et  le  lobule  paracentral.  D'après  Flechsig, 
ces  circonvolutions  centrales  ou  zone  motrice  de  Charcot  ne  constituent  que 
la  zone  motrice  principale,  la  zone  motrice  tactile,  en  connexion  avec  les  mou- 
vements des  membres,  de  la  face  et  de  la  langue.  Mais  cette  zone  motrice  de 
Chakcot  ne  représente  pas  la  zone  motrice  unique.  A  côté  de  celle-là,  il  en 
existe  au  moins  encore  deux  autres,  l'une  dans  la  sphère  visuelle  et  l'autre 
dans  la  sphère  auditive.  Ces  zones  motrices  secondaires  n'ont  aucune 
influence  sur  les  muscles  des  membres,  de  la  face  et  de  la  langue,  mais 
tiennent  sous  leur  dépendance  les  muscles  qui  président  aux  mouvements 
de  la  tête  et  aux  mouvements  des  yeux. 

La  zone  des  centres  d'association  est  formée  de  trois  centres  distincts  : 

1°  Le  grand  centre  d'association  postérieur.  Ce  centre  comprend  le  pré- 
coin, une  partie  de  la  circonvolution  linguale,  la  circonvolution  fusiforme, 
FiG.  481,  toutes  les  circonvolutions  pariétales,  la  circonvolution  temporale 
inférieure  et  la  partie  antérieure  de  la  face  externe  du  lobe  occipital,  fig.  482. 

2°  Le  centre  d'association  moyen  correspond  à  l'insula  de  Reil. 

3°  Le  centre  d'association  antérieur  se  trouve  constitué  par  la  moitié 
antérieure  de  la  circonvolution  frontale  supérieure,  la  plus  grande  partie 
de  la  circonvolution  frontale  moyenne  et  par  la  circonvolution  droite  que 
l'on  trouve  sur  la  face  inférieure  du  lobe  frontal. 

La  zone  des  centres  de  projection  ne  correspond  donc  qu'au  tiers  de  la 
surface  totale  des  hémisphères  cérébraux,  tandis  que  les  deux  autres  tiers  de 
la  substance  corticale  représentent  exclusivement  des  centres  d'association. 

Les  centres  de  projection  sont  en  connexion  avec  tous  nos  organes 
périphériques  par  un  double  faisceau  de  fibres  nerveuses  :  un  faisceau  de 
fibres  ascendantes,  centripètes  ou  sensitives  et  un  faisceau  de  fibres  descen- 
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dantes,  centrifuges  ou  motrices.  Ces  deux  faisceaux  de  fijl)res  nerveuses 
aboutissent,  d'après  Flechsig,  aux  mêmes  régions  de  i'écorce.  Il  n'existe  donc 
pas  de  zone  corticale  exclusivement  motrice  ou  exclusivement  sensilive,  mais 
toute  partie  d(!  I'écorce  cérébrale,  aj)partenant  aux  sphères  sensorielles,  est  à 
la  fois  le  lieu  de  terminaison  des  libres  sensitives  et  le  lieu  d'origine  des  fibres 
motrices  correspondantes.  Les  sphères  sensoi-ielles  sont  donc,  en  réalité,  les 
régions  sensitivo-motrices  de  I'écorce  cérébrale.  Toutes  les  impressions 
recueillies  par  les  terminaisons  nerveuses  périphériques  de  nos  fibres  sensi- 
tives sont  conduites  à  la  sphère  tactile  de  I'écorce  cérébrale  par  une  série  de 
neurones  centripètes  superposés.  Ces  impressions  sont  transmises  aux 
cellules  d'origine  des  fibres  descendantes  ou  motrices  de  cette  même  région, 
puis  descendent  à  travers  les  neurones  centrifuges  superposés  jusque 
dans  nos  muscles  périphériques.  Il  en  est  de  même  pour  les  impressions 
olfactives,  visuelles  et  acoustiques  qui  sont  transmises  par  des  voies  centri- 
pètes à  la  sphère  sensorielle  correspondante.  Les  centres  de  projection, 
considérés  en  eux-mêmes,  complètement  séparés  des  centres  d'association 
qui  les  entourent,  constituent  donc  en  quelque  sorte  les  centres  nerveux  pour 
les  réflexes  d'origine  corticale. 

Les  centres  de  projection  existent,  avec  un  développement  quelquefois 
même  plus  considérable  que  chez  l'homme,  dans  le  télencéphale  de  tous 
les  mammifères.  Au  contraire,  la  zone  des  centres  d'association,  si 
développée  dans  le  cerveau  de  l'homme,  perd  considérablement  de  son  impor- 
tance et  finit  par  disparaître  complètement  au  fur  et  à  mesure  que  l'on 
descend  dans  la  série  des  mammifères.  D'après  les  recherches  de  Flechsig, 
les  centres  d'association  manquent  totalement  chez  les  rongeurs  :  ici,  toutes 
les  phères  sensorielles  se  touchent  et  toute  l'étendue  de  I'écorce  cérébrale 
se  trouve  pourvue  de  fibres  de  projection.  Chez  les  carnassiers,  les 
centres  d'association  sont  encore  peu  développés.  Chez  les  singes  supérieurs 
les  centres  d'association  atteignent  un  développement  égal  à  celui  des  centres 
de  projection.  Chez  l'homme  seul  la  zone  des  centres  d'association  atteint 
un  développement  tel  qu'elle  occupe,  à  elle  seule,  les  deux  tiers  de  toute 
l'étendue  de  la  face  externe  des  hémisphères  cérébraux. 

Ces  centres  d'association  se  trouvent  intercalés  entre  les  centres  de 
projection  de  manière  à  séparer  ces  derniers  centres  complètement  l'un 
de  l'autre. 

Ce  qui  caractérise  avant  tout  la  zone  des  centres  d'association,  c'est 
qu'elle  est  complètement  indépendante  des  masses  grises  inférieures  du 
névraxe  ;  elle  est  complètement  dépourvue  de  fibres  de  projection.  Aucune 
excitation  du  milieu  externe  ou  du  milieu  interne,  du  monde  ou  de  notre 
propre  corps  ne  peut  donc  lui  être  directement  transmise,  de  même  qu'elle 
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est  sans  influence  immédiate  sur  nos  organes  et  sur  nos  muscles  périphé- 
riques. La  zone  des  centres  d'association  est  uniquement  et  exclusivement 
en  connexion,  par  un  nombre  incalculable  de  fibres  nerveuses,  avec  les 
régions  corticales  qui  appartiennent  aux  sphères  sensorielles.  Ces  fibres 
d'association  sont,  par  rapport  aux  centres  d'association,  ou  des  fibres 
centripètes  ou  des  fibres  centrifuges.  Les  fibres  centripètes  proviennent 
des  centres  de  projection  et  se  terminent  dans  les  centres  d'association  ; 
elles  transmettent  à  ceux-ci  toutes  les  sensations  qui  arrivent  dans  les 
sphères  sensorielles.  C'est  dans  les  centres  d'association  que  toute  sensation 
perçue  laisse  une  empreinte  ineffaçable  qui  constitue  le  souvenir.  C'est  là 
que  se  rencontrent,  se  réunissent  et  se  lusionnent  en  des  centres  supérieurs 
les  sensations  tactiles,  visuelles,  olfactives  et  acoustiques.  C'est  là  que  ces 
sensations  sont  comparées  entre  elles  et  comparées  à  des  sensations 
antérieures.  C'est  là  que  l'esprit  trouve  les  éléments  indispensables  à  tous 
les  actes  de  la  vie  intellectuelle  ou  psychique.  Ces  centres  sont,  en  définitive, 
dans  le  cerveau  de  l'adulte,  le  substratum  anatomique  de  ce  qu'on  appelle 
expérience  humaine,  savoir,  connaissance,  langage,  sentiments  esthétiques, 
moraux,  etc. 

Les  fibres  centrifuges  qui  partent  de  ces  centres  d'association  vont  se 
terminer  dans  les  sphères  sensorielles.  Elles  maintiennent  les  centres  de 
projection  sous  la  dépendance  immédiate  de  nos  centres  d'association  et 
permettent  à  ceux-ci  d'exercer  sur  nos  sphères  sensorielles  une  véritable 
action  inhibitive.  C'est  par  fintermédiaire  de  ces  fibres  centrifuges  que 
l'esprit  peut  réagir  sur  les  cellules  d'origine  des  libres  des  voies  motrices  et 
produire  des  mouvements  qui  seuls  doivent  être  considérés  des  mouvements 
volontaires. 

Les  centres  de  projection  sont  donc  les  régions  de  l'écorce  qui  président 
à  la  vie  animale.  Par  ses  centres  de  projection  et  par  les  masses  grises 
inférieures  du  névraxe  qui  en  dépendent,  l'organisme  tend  à  assouvir  tous 
ses  besoins  corporels. 

Les  centres  d'association  au  contraire  sont  les  régions  de  l'écorce  qui 
président  à  la  vie  intellectuelle,  à  la  vie  morale.  Ce  sont,  suivant  l'expression 
de  Flechsig,  les  centres  intellectuels  fgeistige  Centren),  les  véritables  organes 
de  la  pensée  (Denkorgane). 

Les  centres  de  projection  présentent,  chez  tous  les  mammifères  et  chez 
l'homme,  un  développement  en  rapport  immédiat  avec  le  développement  des 
surfaces  sensibles  périphériques  correspondantes.  Les  centres  d'association 
au  contraire,  présentent,  un  développement  éminemment  variable  d'un 
mammifère  à  l'autre.  Leur  développement  considérable  et  prédominant 
constitue  la  marque  caractéristique  du  cerveau  terminal  de  l'homme.  Mais, 
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même  chez  l'homme,  le  développement  de  ces  centres  d'association  peut 
varier  et  varie  en  réalité  d'un  cerveau  à  l'autre.  Ce  développement  inégaj 
semhle  être  en  rapport  étroit  avec  le  développement  correspondant  des 
(acuités  intellectuelles.  C'est  ainsi  que,  pour  le  grand  centre  d'association 
postérieur,  Flkciisig  fait  ressortir  qu'on  le  trouve  plus  développé  chez  les 
hommes  doués  d'une  intelligence  supérieure,  au  point  que,  chez  certains 
d'entre  eux,  on  l'a  vu  correspondre  à  la  moitié  de  toute  l'étendue  de 
l'écorce  cérébrale,  alors  que  chez  les  idiots,  les  arriérés  et  les  imbéciles, 
ce  centre  d'association  est  notablement  plus  petit. 

Ces  centres  d'association  eux-mêmes  n'ont  pas,  au  point  de  vue  de 
l'intelligence,  la  môme  valeur.  Ils  ditîèrent  déjà  l'un  de  l'autre,  au  point  de 
vue  anatomique,  par  les  sphères  sensorielles  entre  lesquelles  ils  se  trouvent 
intercalés  :  le  centre  postérieur  relie  l'une  à  l'autre  la  sphère  tactile,  la 
sphère  auditive  et  la  sphère  visuelle.  Le  centre  moyen  se  trouve  intercalé 
entre  la  sphère  tactile  et  la  sphère  auditive,  tandis  que  le  centre  antérieur 
sépare  la  sphère  tactile  de  la  sphère  olfactive.  Ils  diffèrent  encore  davantage 
au  point  de  vue  fonctionnel,  ainsi  que  semblent  le  prouver  les  troubles  de 
l'intelligence  accompagnant  les  lésions  bilatérales  de  l'un  ou  l'autre  de  ces 
centres.  Mais  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  n'est  pas  encore  possible 
d'attribuer  à  chacun  d'eux,  d'une  façon  nette  et  précise,  sa  véritable  valeur 
fonctionnelle. 

Dans  le  centre  antérieur  se  localiserait,  d'après  Flechsig,  la  conscience 
de  la  piîrsonnalité  (Persônlichkeitsbewustsein).  A  la  suite  de  lésions  loca- 
lisées dans  ce  centre,  il  semble  que  le  moi,  la  faculté  d'abstraction,  la 
volonté  sont  particulièrement  atteints. 

Le  centre  d'association  moyen  correspond  à  l'écorce  grise  qui  recouvre 
l'insula  de  Reil.  Il  sépare  la  sphère  auditive  de  la  sphère  tactile.  C'est  le 
centre  qui  réunit  en  un  seul  tout  toutes  les  régions  corticales  sensitives 
et  motrices  dont  l'intégrité  est  indispensable  à  la  conservation  du  langage 
articulé  et,  principalement,  les  impressions  auditives  avec  les  images  motrices 
des  lèvres,  de  la  langue,  du  voile  du  palais  et  du  larynx. 

Le  grand  centre  d'association  postérieur  semble  être  la  partie  de  l'écorce 
qui  nous  met  immédiatement  en  rapport  avec  le  monde  extérieur.  C'est  là 
que  se  réunissent,  en  eff"et,  en  des  centres  supérieurs,  toutes  les  sensations 
tactiles,  visuelles  et  acoustiques  qui  nous  viennent  du  dehors. 

Les  diverses  pai-ties  constitutives  d'une  même  sphère  intellectuelle  n'ont 
pas  elles-mêmes,  au  point  de  vue  de  l'intelligence,  la  même  valeur.  Chaque 
centre  d'association  semble  constitué  d'un  grand  nombre  de  centres  plus 
petits  ayant  chacun  une  fonction  spéciale  à  remplir.  Cette  étude  des  loca- 
lisations dans  le  domaine  des  centres  d'association  est  excessivement  difficile  ; 
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elle  doit  reposer  .tout/entlère  sur  des  robservatiôns  cliniques  et  ânatomo- 
pathologiques.  Or,  les  cas  de  lésion  net  tendent  limitée  à  tel  ou  tel  point 
précis  des  centres  d'association,  sont  excessivement  rares.  Rien  d'étonnant 
^onc'si  nos  connaissances  concernant  ces  localisations  spéciales  sont  encore 
si  précaires.  Nous  ne  savons  rien  de  précis  concernant  le  centre  d'association 
antérieur.  Quant  au  grand  centre  d'association  postérieur,  les  observations 
cliniques  ont  démontré  qu'une,  lésion  limitée  de  l'écorce  cérébrale,  survenant 
au  point -f  de  la  fig.  481,  entraine  à  sa  suite  de  Vaîexie  ou  de  Yaphasie 
optique,  c'est-à-dire  l'incapacité  de  lire  avec  les  yeux  ou  de  comprendre  les 
caractères  imprimés  ou  écrits.  .       ' 

.,;j  Flechsig  suppose  .que  les  parties  de  ce  centre  voisines  des  cirnorir 
VjOlutions  centrales-:  sont;  en  rapport  avec  les  images  mjiéoniques  (Erin- 
nerungsbilder)  du  sens  niusculaire  et  du  sens  tactile,  de  même  que  les 
parties  lempori^les  et  occipitales  de  ce  centre  seraient  en  rapport,  les  unes, 
avec  les.  iî^^ô'^^  mnéouiques  du  seps  olje  l'ouie;  les  autres,  avec  celles  du  ;sens 
de  la  vue.  •  •;         ^i    .--vi^  ■  '      ni^:;'  .q'  -■  :r:^-Atb-. 

Flechsig  apporte  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir  les  deux  cas  suivants  :  1°  Un 
fcas  puiîlié  par  Heubner  :  la  sphère  auditive  gauche  entièrement  intacte  a  été  séparée 
de  toutes  les  parties  voisines  de  l'écorce  situées  au-dessus,  en  arrière  et  en  dessous 
par  uij  foyer  de  ramollissement.  Le  malade  porteur  de  cette  lésion  pouvait  répéter 
tous  les  mots  qu'on  prononçait  devant  lui,  mais  il  n'en  comprenait  pas  le  sens  et,  de 
plup,  il  n'en  gardait  le  souvenir  que  pendant  quelques  secondes.  Le  souvenir  des  images 
auditives  et  la  valeur  conventionnelle  des  mots  se  localisent  donc  en  dehors  de  la 
sphère  auditive  dans  le  grand  centre  d'association  postérieur. 

2°  Un  cas  publié  par  Nothnagel  :  à  la  suite  d'un  ramollissement  de  la  zone  corticale 
des  deux  sphères  visuelles  survenu  brusquement  pendant  la  nuit,  un  homme  devient 
aveugle.  La  destruction  de  ses  sphères  visuelles  le  met  hors  d'état  de  recevoir  encore 
de  nouvelles  sensations  visuelles.  Malgré  cela,  cet  homme  conserve  le  souvenir  de 
l'aspQct  extérieur  des  objets  vus  antérieurement  et  peut  encore  se  représenter  des 
images  visuelles.  Les  images  visuel'es  doivent  donc  se  localiser,  dans  le  cerveau,  en 
dehors  de  la  sphère  visuelle,  dans  la  partie  voisine  du  grand  centre  d'association 
postérieur. 

Le  développement  considérable  de  la  circonvolution  supramarginale 
et  de  la  circonvolution  pariétale  supérieure,  c'est-à-dire  des  circonvolutions 
qui  correspondent  à  la  bosse  pariétale,  est  caractéristique  pour  le  cerveau 
des  hommes  de  génie.  On  a  trouvé  le  lobe  pariétal  considérablement 
développé  non  seulement  chez  des  musiciens  célèbres  comme  Bach  et 
Beethoven  (His,  Flechsig),  mais  encore  sur  le  cerveau  des  grands  savants. 
Ces  faits  ont  été  signalés  depuis  longtemps  par  Rudinger,  Kupffer  et 
d'autres,  sans  que  personne  jusqu'ici  ait  pu  établir  les  fonctions  spéciales 
dévolues  à   ces  ci^^convoliitions   pariétales.  A  Flechsig  revient  le  mérite 
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incontestable  d'avoir  établi  que,  si  chez  les  liommes  doués  d'une  intelligence 
sui)érieui'e  le  lobe  pariétal  prend  un  développeniont  considérable,  c'est  que 
ce  lobe  i)ariétal  Ibrnie  une  partie  importante  du  grand  centre  d'association 
postérieur.  "    • 

Nous  avons  vu,  en  étudiant  la  confoi'ination  extérieure  du  cerveau 
terminal,  qiie  la  division  des  hémisphères  cérébraux  en  lobes  frontaux, 
pariétaux,  occipitaux  et  temporaux  ne  reposait  en  aucune  façon  sur  l'orga- 
nisation interne  du  télencéphale,  que  c'était  là  une  division  purement 
conventionnelle,  établie  dans- 1Q' but  de  faciliter  la  description  des  sillons- 
et  des  circonvolutions,  à  une  époque  où  Ton  ne  connaissait  pas  la  valeur 
fonctionnelle  des  diverses  i)arties  du  télencéphale. 

Aujourd'hui,  il  n'en  est  plus  ainsi.  Grâce  aux  recherches  de  Flechsig, 
l'organisation  interne  du  cerveau  terminal  se  dessine  dans  ses  grandes 
lignes  et,  si  la  division  des  hémisphères  cérébraux  en  lobes  peut  se  maintenir 
au  point  de  vue  de  l'anatomie  topographique,  il  est  juste  cependant  qu'on  la 
fasse  suivre  de  la  division  plus  rationnelle  proposée  par  Flfchsig.  A  côté 
des  cinq  lobes  anatomiques  :  lobe  frontal,  pariétal,  occipital,  temporal  et 
insula  de  Reil,  nous  trouvons  donc,  dans  chaque  hémisphère  cérébral, 
sept  zones  physiologiques  :  quatre  sphères  sensorielles  et  trois  sphères 
intellectuelles. 

Les  deux  territoires  de  l'écorce  cérébrale  :  la  zone  des  centres  de  pro- 
jection et  la  zone  des  centres  d'association,  sont  donc  en  connexion  étroite  et 
intime  l'une  avec  l'autre.  Cette  connexion  est  telle  que  toutes  les  impres- 
sions qui  aboutissent  aux  sphères  sensorielles  sont  transmises  immédiate- 
ment aux  sphères  intellectuelles.  Celles-ci  réagissent  alors  sur  les  sphères 
sensorielles  et  obligent  l'organisme  à  répondre  d'une  façon  donnée  à  ces 
excitations  du  dehors.  Les  sphères  intellectuelles  constituent  donc  pour  les 
sphères  sensorielles  de  véritables  centres  nerveux  supérieurs.  Et  de  même 
que  les  centres  de  projection  de  l'écorce  tiennent  sous  leur  dépendance 
tous  les  centres  nerveux  inférieurs  et  exercent  sur  ces  centres  une  véri- 
table action  de  contrôle  ou  d'arrêt,  de  même  les  centres  d'association 
tiennent  sous  leur  dépendance  immédiate  l'activité  des  centres  de  projec- 
tion. Par  ses  centres  de  projection  l'organisme  n'aspire  qu'à  satisfaire  les 
excitations  des  sens,  qu'à  obéir  à  ses  instincts  aveugles.  Par  ses  centres 
d'association,  considérablement  plus  développés,  l'organisme  combat  les 
sens  par  la  raison,  les  instincts  aveugles  par  les  idées  morales.  Dans  un 
cerveau  sain  et  bien  organisé  l'action  des  centres  d'association  est  donc 
prédominante.  Mais  lorsque  l'action  inhibitive,  que  ces  centres  d'associa- 
tion exercent  sur  les  centres  de  projection,  se  trouve  ou  affaiblie  par  une 
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anomalie  dans  le  développement,  ou  paralysée  par  une  intoxication  passagère 
ou  permanente  comme  cela  s'observe  dans  l'alcoolisme,  ou  détruite  par 
la  maladie,  alors  l'activité  des  centres  de  projection  devient  prédominante, 
la  vie  de  la  bête  qui  est  en  nous  se  manifeste  sans  entrave,  les  passions 
se  déchaînent,  la  violence  et  la  colère  prennent  libre  cours,  toute  mora- 
lité et,  jusqu'à  un  certain  point,  toute  responsabilité  disparaît  dans  nos  actes. 
Il  est  impossible  de  nous  étendre  davantage  sur  cette  découverte  impor- 
tante de  Flechsig.  Ce  que  nous  en  avons  dit  suffît  amplement  pour  vous  montrer 
les  horizons  nouveaux  qu'elle  ouvre  autour  de  nous.  Elle  marquera  dans 
l'histoire  de  la  science  neurologique,  parce  qu'elle  éclaire  d'un  jour  nouveau 
bien  des  problèmes  jusqu'ici  insolubles  de  physiologie  et  de  pathologie 
nerveuses. 

Après  vous  avoir  fait  connaître  les  conclusions  importantes  qui  se  déga- 
gent des  recherches  de  Flechsig,  il  convient  encore  de  vous  montrer  les 
observations  sur  lesquelles  elles  s'appuient. 

Vous  connaissez  la  découverte  importante  faite  par  Flechsig  il  y  a  20  ans, 
découverte  qui  a  été  le  point  de  départ  de  toutes  ses  recherches  ultérieures. 
En  pratiquant  des  coupes  dans  le  névraxe  d'embryons  humains,  Flechsig  a 
constaté  que  l'axe  nerveux  était  formé  exclusivement  de  substance  grise 
jusque  vers  le  milieu  du  cinquième  mois  de  la  vie  intra-utérine.  A  partir  de 
cette  époque  la  substance  blanche  lait  son  apparition;  elle  provient  uniquement 
de  la  myéline  dont  s'entourent,  à  ce  moment,  les  cylindre-axes  des  fibres 
nerveuses. 

En  comparant  entre  eux  des  embryons  de  même  âge  et  des  embryons 
d'âges  différents,  Flechsig  a  constaté  que  cette  apparition  de  la  substance 
blanche  se  fait  d'après  un  ordre  déterminé  et  toujours  le  même,  de  telle 
sorte  que,  connaissant  l'âge  de  l'embryon,  on  peut  dire  d'avance  dans  quelles 
régions  les  fibres  nerveuses  sont  pourvues  de  myéline  et  dans  quelles  régions 
elles  sont  encore  exclusivement  réduites  aux  cylindre-axes. 

Continuant  ses  recherches,  Flechsig  trouve  que  les  faisceaux  de  fibres 
nerveuses  qui  ont  les  mêmes  connexions  anatomiques  et  qui,  par  conséquent, 
remplissent  les  mêmes  fonctions  physiologiques,  développent  leur  myéline  à  la 
même  époque,  tandis  que  les  faisceaux  de  fibres  nerveuses  ayant  des  con- 
nexions anatomiques  différentes  et  devant  avoir,  par  le  fait  même,  une  valeur 
fonctionnelle  différente,  prennent  leur  myéline  à  des  époques  différentes.  En 
étudiant  donc  l'époque  d'apparition  de  la  myéline  dans  les  diverses  parties 
du  névraxe,  Flechsig  avait  entre  les  mains  une  méthode  importante  qui  lui 
permettait  de  distinguer  l'un  de  l'autre  les  faisceaux  d(.  fibres  nerveuses  à 
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connexions  anatomiqiies  différentes,  à  les  poursuivre  dans  leur  trajet  à  travers 
le  névraxe  et  à  établir  leur  origine  et  leur  terminaison. 

Cette  myélinisation  des  libres  nerveuses,  considérée  en  elle-même, 
n'est  cependant  pas,  au  point  de  vue  de  la  conductibilité  des  fibres 
nerveuses,  un  fait  d'une  importance  considérable.  La  formation  de  la 
myéline  autour  des  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  est 
un  phénomène  secondaire,  puisque,  au  moment  où  cette  myéline  se  forme, 
les  connexions  anatomiques  se  trouvent  établies,  entre  des  neurones  dis- 
tincts, par  les  prolongements  protoplasmatiques  et  cylindraxiles  ;  ces  con- 
nexions anatomiques  établies,  les  éléments  nerveux  peuvent  fonctionner. 
Mais  ce  qui  donne  à  ce  phénomène  de  myélinisction  des  fibres  nerveuses 
une  importance  considérable,  c'est  qu'il  ressort  des  recherches  de  Flechsig 
que,  dès  qu'une  fibre  nerveuse  du  système  cérébro-spinal  est  prêle  à 
exercer  sa  fonction  de  conductibilité,  la  gaine  de  myéline  se  forme.  L'appa- 
rition de  la  myéline  autour  d'un  cylindre-axe  est  donc,  pour  nous,  la  preuve 
matérielle  de  la  maturité  complète  de  la  fibre  nerveuse  correspondante. 
Et  ce  qui  prouve  bien  que  telle  est  la  signification  que  nous  pouvons 
attribuer  au  phénomène  de  myélinisation  des  fibres  nerveuses,  c'est  que 
si,  pour  un  motif  ou  l'autre,  des  fibres  nerveuses  doivent  exercer  leur 
fonction  de  conductibilité  plus  vite  que  normalement,  l'époque  de  myéli- 
nisation de  ces  fibres  nerveuses  se  trouve  avancée  sous  l'influence  des 
stimulations  externes.  L'exemple  le  plus  frappant  de  ce  fait  nous  est  offert 
par  les  fibres  des  nerfs  optiques.  Chez  l'enfant  né  avant  terme,  sous  l'in- 
fluence des  excitations  rétiniennes,  ces  fibres  développent  leur  gaine  de 
myéline  plus  tôt  que  chez  l'enfant  qui  arrive  à  terme. 

En  poursuivant  cette  myélinisation  des  fibres  nerveuses  dans  le  cerveau 
terminal,  Flechsig  a  constaté  que,  parmi  toutes  les  fibres  du  lélencéphale, 
les  fibres  centripètes  ou  sensitives  sont  les  premières  à  arriver  à  l'état 
de  maturité  complète.  Ces  fibres  commencent  à  former  leur  myéline  à 
partir  du  huitième  mois  de  la  vie  intra-utérine  et  cela  de  telle  façon,  que 
ce  sont  d'abord  les  fibres  qui  sont  en  connexion  avec  les  cordons  posté- 
rieurs de  la  moelle,  puis  celles  qui  viennent  du  bulbe  olfactif,  des  masses 
grises  terminales  des  fibres  optiques  et  des  fibres  acoustiques  qui  arrivent 
successivement  à  l'état  de  maturité  complète.  Dans  le  lélencéphale  d'embryons 
âgés  de  huit  à  neuf  mois  on  peut  donc  poursuivre  facilement  le  trajet  intracéré- 
bral  de  ces  fibres  centripètes,  puisque  ce  sont  les  seules  fibres,  qui,  à  cette 
époque,  sont  pourvues  de  myéline.  On  peut  ainsi  se  convaincre,  avec  la 
plus  grande  facilité,  que  les  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale  se  terminent 
dans  l'écorce  grise  de  la  sphère  tactile,  de  la  sphère  olfactive,  de  la  sphère 
visuelle  et  de  la  sphère  acoustique. 
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Lorsque  ces  voies  centripètes  se  trouvent  établies  et  que  les  excitations 
du  dedans  et  du  dehors  peuvent  être  amenées  par  elles  jusque  dans  lecorce 
cérébrale,  la  myéline  commence  à  se  développer  autour  des  fibres  nerveuses 
descendantes  qui  partent  de  ces  sphères  sensorielles  et  qui  les  mettent  en 
connexion  avec  les  organes  périphériques.  Ce  travail  de  myélinisation  se 
trouve  achevé  à  la  tin  du  premier  mois  de  la  vie  extra-utérine.  A  cette 
époque  les  centres  de  projection  seuls  possèdent  des  fibres  myélinisées, 
seuls  donc  aussi  ils  interviennent  dans  tout  travail  cérébral  de  l'enfant. 

Les  centres  d'association,  encore  entièrement  formés  de  substance  grise, 
sont  encore  en  quelque  sorte  endormis;  ils  sont  encore  complètement  hors  de 
fonction.  A  cet  âge,  le  cerveau  de  l'enfant  ressemble  donc  entièrement,  au 
point  de  vue  fonctionnel,  au  cerveau  des  mammifères  inférieurs  privés  de 
centres  d'association.  Toutes  les  impressions  qui  tombent  sur  la  rétine  d'un 
enfant  pendant  le  premier  mois  de  sa  vie  extra-utérine  sont  conduites 
jusque  vers  la  sphère  visuelle  de  l'écorce  cérébrale,  où  elles  sont  perçues 
tout  le  temps  que  dure  cette  impression  :  dès  que  llimpression  sur  la  rétine 
a  cessé,  l'image  cérébrale  s'évanouit.  Il  en  est  de  même  pour  toutes  les 
impressions  tactiles,  olfactives,  gustatives  et  acoustiques. 

De  plus,  toutes  ces  impressions  diverses  sont  perçues  indépendamment 
l'une  de  l'autre,  puisque  les  zones  de  l'écorce  auxquelles  elles  arrivent 
forment  en  quelque  sorte  autant  d'ilôts  séparés  par  les  zones  d'association 
encore  complètement  sans  usage.  Ce  cerveau  de  l'enfant  est,  au  point  de  vue 
fonctionnel,  dans  le  même  état  que  le  cerveau  de  l'adulte  sur  lequel  on 
aurait  séparé  complètement,  par  une  section  faite  circulairement  autour 
de  chacune  des  sphères  sensorielles,  les  centres  de  projection  des  centres 
d'association.  Pendant  le  premier  mois  de  la  vie  extra-utérine,  tous  les 
mouvements  de  l'enfant  sont  donc  des  mouvements  réflexes.  Les  centres 
intellectuels  n'étant  pas  développés,  l'enfant  est  incapable  de  mouvement 
volontaire.  Toutes  les  manifestations  de  sa  vie  consistent  donc  à  répondre  par 
voie  réflexe  aux  excitations  du  dehors. 

Au  commencement  du  deuxième  mois  de  la  vie  extra-utérine  on  voit 
des  fibres  myélinisées  partir  des  sphères  sensorielles  pour  pénétrer  de 
tous  côtés  dans  les  centres  d'association  ou  les  sphères  intellectuelles. 
Ces  fibres  d'association  se  rendent  d'abord  dans  l'écorce  grise  voisine  de  la 
sphère  sensorielle  à  laquelle  elles  appartiennent.  Là  va  se  former  un  nouveau 
centre  où  sera  conservé  le  souvenir  des  impressions  tactiles,  visuelles, 
olfactives  ou  acoustiques.  L'enfant  commencera  à  reconnaître  à  partir  de 
cette  époque  les  impressions  déjà  ressenties  antérieurement.  Les  fibres 
d'association  pénétreront  plus  avant  encore  dans  les  splières  intellectuelles  : 
les  unes  relieront  directement  les  sphères  sensorielles  entre  elles  :  soit  la 
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sphère  auditive  à  la  partie  inférieure  de  la  sphère  tactile  :  l'enfant  pourra 
répéter  des  mots  entendus,  mais  sans  les  comprendre  ;  les  autres  se 
termineront  directement  dans  les  sphères  intellectuelles  :  il  se  formera  là 
des  centres  où  vont  se  rencontrer  des  fibres  venant  de  la  sphère  visuelle, 
de  la  sphère  auditive  et  de  la  sphère  tactile  :  les  images  visuelles,  tactiles 
et  auditives  des  objets  extérieurs  pourront  être  comparées  entre  elles  et 
l'enftint  commencera  à  saisir  la  signilication  des  objets  du  monde  extérieur. 

Ce  travail  de  myélinisation  des  fdjres  nerveuses  reliant  les  sphères 
sensorielles  aux  centres  d'association  va  se  poursuivre  longtemps  encore  ; 
il  va  se  créer,  dans  ces  centres  d'association,  des  centres  nouveaux  où  des 
fibres  d'association  d'origine  différentes  viendront  déposer  dans  des  cellules 
nerveuses  le  souvenir  de  toutes  les  impressions  du  monde  extérieur  et  au  fur 
et  à  mesure  que  cette  organisation  interne  se  complique  l'intelligence  s'éveille. 

C'est  en  poursuivant  ce  travail  de  myélinisation  que  Flechsig  a  pu  se 
convaincre  de  ce  fait  anatomique  :  l'existence  dans  l'écorce  cérébrale  de 
zones  distinctes  pourvues  à  la  fois  de  fibres  de  projection  et  de  fibres  d'associa- 
tion et  celles  de  zones  beaucoup  plus  importantes  pourvues  exclusivement 
de  fibres  d'association. 

La  valeur  fonctionnelle  de  ces  zones  anatomiquement  différentes  a  été 
établie  par  Flechsig  par  ses  recherches  pathologiques  :  les  lésions  exclusive- 
ment limitées  aux  centres  d'association  se  manifestent  au  dehors  par  des 
troubles  psychiques  ou  troubles  dans  la  vie  intellectuelle,  tandis  que  les 
lésions  qui  n'intéressent  que  les  centres  de  projection  sont  sans  influence 
sur  cette  dernière  et  se  manifestent  par  des  troubles  dans  la  vie  animale, 
ou  dans  la  vie  de  relation. 
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TRENTE-TROISIÈME     LEÇON 

La  structure  interne  du  télencéphale  [Suite). 


l^a  circulation  d.xx  cerveavx  tenninal.  —  La  circialation  artérielle  : 
Ijes  artères  vertébrales.  Les  artères  carotides  internes.  Le  cercle  artériel. 
Le  plex\is  artériel  de  la  pie-mère.  Les  artères  nourricières  du  cerveau 
terminal.  Les  artèx-es  des  ventricules  latéraux. 


Lia  circulation   du   cerveau   teruiinal. 

Pour  terminer  l'étutle  de  l'organisation  interne  du  système  nerveux 
central,  il  nous  reste  encore  à  décrire  la  circulation  du  cerveau  terminal. 
La  distribution  des  artères  et  des  veines  dans  cette  partie  importante  de 
l'axe  cérébro-spinal  a  été  étudiée  en  même  temps,  en  1872,  par  Duret 
en  France  et  par  Heubner  en  Allemagne.  C'est  à  leurs  travaux  que  nous 
avons  eu  recours  dans  la  description  qui  va  suivre. 

La  circulation  artérielle. 

Au  cerveau  terminal  aboutissent,  de  chaque  côté,  deux  artères 
volumineuses  :  Y  artère  carotide  interne,  branche  de  bifurcation  de  l'artère 
carotide  primitive,  et  Vartère  cérébrale  postérieure,  branche  terminale  du 
tronc  basilaire  provenant  de  la  réunion  des  deux  artères  vertébrales. 

Vous  savez  que  les  deux  artères  vertébrales  proviennent  des  artères 
sous-clavières,  qu'elles  décrivent  un  trajet  tlexueux  en  passant  par  les 
trous  transversaires  des  apophyses  transverses  des  vertèbres  cervicales  et 
qu'elles  se  recourbent  deux  fois  sur  elles-mêmes  avant  d'arriver  au  trou 
occipital  et  de  pénétrer  par  là  dans  la  boîte  crânienne.  Sur  la  face  antérieure 
de  la  moelle  allongée,  ces  deux  artères  se  réunissent  en  un  tronc  volu- 
mineux, le  tronc  basilaire,  qui  s'étend  jusque  un  peu  au-dessus  du  bord 
supérieur  de  la  protubérance  annulaire,  oîi  il  se  divise  en  deux  branches 
terminales  :  les  artères  cérébrales  postérieures,  fig.  483. 
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Pendant  leur  trajet  dans  la  région  cervicale,  les  deux  artères  vertébrales 
ne  fournissent  que  quelques  brandies  collatérales  très  grêles  :  des  rameaux 
spinaux  destinés  à  la  moelle  cervicale  et  des  rameaux  musculaires  s'épuisant 
dans  les  muscles  de  la  région  prévertébrale. 

/? 


CLxe.r&h._ 


CL.  OCTeh.  UT-/. 

FiG.   483. 

Les  artères  de  la  face  antérieure  de  la  moelle  allongée  et  de  la  protubérance  annulaire 

(d'après  Duret). 


1.  Artères  radiculaires  du  nerf  accessoire 
de  Wii.Lis. 

2.  Artères  spinales  antérieures. 

3.  Artères  radiculaires  du  nerf  pneumo- 
gastrique. 

4.  Artères  radiculaires  du  nerf   glosso- 
pharyngien. 


5.  Artères    radiculaires    du    nerf   oculo- 
motour  externe. 

6.  Artères  radiculaires  du  nerf  facial  et 
du  nerf  acoustique. 

7.  Artères  radiculaires  du  trijumeau. 

8.  Artères    radiculaires   du    nerf   hypo- 
glosse. 


Pendant  leur  trajet  intra-cranien,  les  deux  artères  vertébrales  four- 
nissent, au  contraire,  de  nombreuses  branches  collatérales  importantes 
destinées  à  la  moelle  allongée,  à  la  protubérance  annulaire,  au  cervelet 
et  au  cerveau  moyen. 

Les  artères  carotides  internes  forment  les  branches  de  bifurcation  externes 
des  deux  artères  carotides  primitives.  Chaque  artère  monte  verticalement 
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dans  la  région  du  triangle  pharyngo-maxillaire  sans  fournir  de  branches 
collatérales.  Elle  arrive  ainsi  à  la  base  du  crâne,  pénètre  dans  le  canal 
carotidien  dont  elle  suit  la  direction  ;  elle  monte  donc  d'abord  verticalement 
en  haut,  puis  se  recourbe  horizontalement  en  avant  et  entre  dans  la  boîte 
crânienne.  Elle  parcourt  la  gouttière  carotidienne  située  de  chaque  côté 
de  la  selle  turcique,  étant  renfermée  dans  le  sinus  caverneux,  et  arrive 
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FiG.   484. 
La  position  des  gros  troncs  artériels  à  la  base  de  l'encéphale. 

ainsi  en  dessous  de  l'apophyse  clinoïde  antérieure.  Là,  elle  se  recourbe 
verticalement  en  haut,  traverse  la  dure-mère  et  arrive  à  la  base  du  cerveau 
terminal,  où  elle  se  divise  en  deux  branches  :  V artère  cérébrale  antérieure 
et  Vartère  cérébrale  moyenne. 

Pendant  ce  long  trajet,  du  point  de  bifurcation  de  la  carotide  primitive 
jusqu'à  sa  division  en  branches  terminales,  l'artère  carotide  interne  ne 
fournit  qu'une  seule  branche  collatérale  :  c'est  Vartère  ophthalmique. 
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Les  quatre  brandies  artérielles  qui  arrivent  à  la  base  de  l'encéphale  ;  les 
deux  artères  vertébrales  et  les  deux  artères  carotides  internes,  sont  remar- 
quables par  leur  volume  considérable,  par  le  trajet  tlexueux  qu'elles  décrivent 
et  qui  a  pour  but  d'aflaiblir  quelque  peu  la  force  de  l'ondée  sanguine  que  le 
cœur  lance  dans  ces  artères  à  chaque  contraction  ventriculaire  et  par  l'absence 
de  branches  collatérales  importantes.  L'artère  ophthalmique  peut  être  consi- 
dérée comme  la  seule  branche  extra-cranienne  importante  fournie  par  les  artères 
volumineuses  destinées  à  porter  le  sang  aux  ditférentes  parties  de  l'encéphale. 
Cette  artère  ophthalmique  fournit,  comme  vous  le  savez,  les  artères  nourri- 
cières à  toutes  les  parties  molles  de  la  cavité  orbitaire  et  principalement  au 
globe  oculaire  et  à  la  rétine.  Son  origine,  tout  près  de  la  base  du  cerveau, 
vous  explique  les  relations  importantes  qui  existent  entre  la  circulation  du 
fond  de  l'œil  et  la  circulation  cérébrale. 

Vartere  carotide  interne  arrive  donc  verticalement  à  la  base  du  cerveau  ; 
on  l'y  trouve  dans  l'angle  externe  du  chiasnia  des  nerfs  optiques,  fkj.  484  ; 
c'est  là  qu'elle  se  divise  en  ses  deux  branches  terminales  :  Varlère  cérébrale 
antérieure  et  Y  artère  cérébrale  moyenne. 

L'artère  cérébrale  antérieure  se  dirige  horizontalement  en  avant  et  en 
dedans  vers  la  partie  antérieure  de  la  fissure  médiane  ;  sa  direction  est  donc 
'perpendiculaire  à  la  direction  de  la  carotide  interne. 

L'artère  cérébrale  moyenne  ou  artère  sylvienne  se  dirige  en  dehors  ;  elle 
croise  la  substance  perforée  antérieure,  puis  parcourt  le  fond  de  la  fissure 
de  Sylvius.  Elle  suit  donc,  par  rapport  à  la  carotide  interne,  une  direction 
oblique  en  haut  et  en  dehors. 

Cette  direction  spéciale  des  deux  branches  terminales  de  l'artère  carotide 
interne  a  son  importance.  Elle  explique  pourquoi  les  corps  étrangers,  charriés 
par  le  courant  sanguin,  s'engagent  plus  facilement  dans  l'artère  sylvienne  que 
dans  l'artère  cérébrale  antérieure. 

Le  tronc  basilaire  arrive  à  la  face  inférieure  de  l'encéphale  en  suivant 
une  direction  oblique  en  haut  et  en  avant.  Vers  le  milieu  du  cerveau  moyen, 
il  se  divise  en  deux  branches  terminales  :  les  artères  cérébrales  postérieures  qui 
se  dirigent  directement  en  dehors  en  suivant  une  direction  perpendiculaire  à 
celle  du  tronc  d'origine. 

Chaque  hémisphère  cérébral  reçoit  donc  son  sang  artériel  de  deux 
artères  volumineuses  :  de  Vartère  carotide  interne  en  avant  et  de  Vartère  céré- 
brale postérieure  en  arrière. 

Ces  deux  troncs  artériels  sont  reliés  l'un  à  l'autre  par  une  large  artère 
anastomotique  :  Vartère  communicante  postérieure.  Celle-ci,  née  soit  du  point  de 
bifurcation  de  la  carotide  interne,  soit  de  la  partie  voisine  de  l'artère  sylvienne. 
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11.  Sulvitjzne 
cont/Tttux  .poôi-. 


se  dirige  en  arrière   et  en  dedans  et  va  s'ouvrir  dans  l'artère   cérébrale 
postérieure  à  une  petite  distance  du  tronc  bascilaire,  fig.  484  et  485. 

De    plus,   les    artères 

Y^^  ctj-ebr.  (triicr.  d'un    hémisphère    cérébral 

sont  reliées  aux  artères  de 
l'hémisphère  cérébral  du 
côté  opposé  par  une  large 
artère  anastomotique  à  direc- 
tion transversale  :  Vartère 
cofnmunica7ite  antérieure. 

h'artère  communicante 
antérieure  est  un  tronc  ar- 
tériel assez  volumineux  pas- 
sant transversalement  au- 
devant  du  chiasma  des  nerfs 
optiques  et  reliant  l'une  à 
l'autre  les  deux  artères  céré- 
brales antérieures. 

Toutes  les  artères  qui 
arrivent  à  la  base  du  cer- 
veau terminal  sont  donc 
reliées  entre  elles  par  ces 
artères  communicantes. 
Elles  torment  par  leur  en- 
semble une  figure  géomé- 
FiG.  485.  trique  connue  sous  le  nom 

5'chéma  montrant  le  mode  de  constitution  du  cercle     de    polygone    de    WilUs  OU 
artériel  de  Wii-i-is.  ^^^,^^^     ^^^^,^.^^     ^^     ^.^^.^^ 

FIG.  485. 

De  ce  cercle  artériel  de  Willis  partent  alors  toutes  les  branches  arté- 
rielles qui  doivent  porter  le  sang  aux  différents  parties  du  télencéphale  et 
du  diencéphale. 

Outre  les  artères  cérébrales  antérieures,  moyennes  et  postérieures 
que  l'on  doit  considérer  comme  les  branches  terminales  des  artères  carotides 
internes  et  du  tronc  basilaire,  le  polygone  de  Willis  donne  de  nombreuses 
petites  artères  collatérales  qui  pénètrent  directement  dans  la  masse  encéphali- 
que voisine. 

Vartère  communicante  antérieure  fournit  de  petits  rameaux  à  la  lame 
grise  située  au-devant  du  chiasma  des  nerfs  optiques,  au  bec  du  corps 


I — tronc  ôcusclcu^rC' . 
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calleux    et   des   branches    plus    volumineuses    à   la    commissure    blanche 
antérieure  et  à  la  cloison  transparente. 

La   j)arli(!   de   Vartère  cérébrale  antérieure   qui   concourt  à   former   le 
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FiG.  486. 
Les  artères  de  la  base  du  cerveau  (d'après  Duret). 


cercle  de  Willis  fournit  des  artérioles  au  nerf  optique  et  à  la  circonvolution 
frontale  voisine. 

Vartère  carotide  interne  émet  directement  une  artère  assez  volumineuse 
destinée  au  plexus  choroïde  latéral  :  Vartère  choroïdienne  antérieure,  fig.  486. 
Celle-ci  naît  quelquefois  de  la  sylvienne  ou  de  la  communicante  postérieure, 
se  dirige  en  arrière  et  en  dehors,  pénètre  dans  la  partie  antérieure  de 
la  grande  fente  cérébrale  de  Bichât  et  va  se  jeter  dans  le  plexus  choroïde 
du  ventricule  latér^il  au  niveau  de  la  corne  d'AMMON. 

Vartère  communicante  postérieure  fournit  de  nombreuses  branches  au 
cerveau  intermédiaire.  Nous  les  avons  décrites  avec  cette  partie  de  l'axe 
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FiG.  487. 
Face  interne  de  l'hémisphère  cérébral  droit  montrant  les  territoires  vasculaires 
des  trois  artères  cérébrales. 


^.icriciwe^ 


FiG.  488. 

Face  externe  de  l'hémisphère  cérébral  gauche  montrant  les  territoires  vasculaires 

des  trois  artères  cérébrales. 
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cérébro-spinal  :  artères  pour  le  chiasma  des  nerfs  optiques,  les  bandelettes 
optiques,  l'infundibuluni,  les  corps  maniillaires  et  deux  artères  pour  chaque 
couche  optique. 

Enfin,  le  commencement  des  artères  cérébrales  postérieures  et  la  partie 
supérieure  du  tronc  hasïlaire  fournissent  les  artères  nourricières  du  cerveau 
moyen. 

Des  deux  angles  antérieurs  du  polygone  de  Willis  naissent  les  artères 
cérébrales  antérieures  :  des  angles  latéraux  partent  les  artères  sylviennes  et 
des  angles  postérieurs,  les  artères  cérébrales  postérieures.  Ces  trois  artères 
vont  se  distribuer  dans  des  territoires  nettement  limités  de  Técorce  cérébrale 
de  chaque  hémisphère. 

Uartère  cérébrale  antérieure  est  une  branche  terminale  de  l'artère  caro- 
tide interne.  Elle  commence  dans  l'angle  externe  du  chiasma  des  nerfs 
optiques  et  se  dirige  horizontalement  en  avant  et  en  dedans  en  passant 
au-dessus  du  nerf  optique.  Arrivée  au-devant  du  chiasma,  elle  s'anastomose, 
par  l'artère  communicante  antérieure,  avec  l'artère  cérébrale  antérieure  du 
côté  opposé,  puis  pénètre  dans  la  fissure  médiane  inter-hémisphérique, 
s'applique  sur  la  face  interne  du  lobe  frontal,  et  là,  elle  se  divise  en  trois 
branches  terminales.  Par  ses  branches  collatérales  ôt  par  ses  branches 
terminales,  l'artère  cérébrale  antérieure  porte  le  sang  à  toute  la  face  interne 
de  l'hémisphère  correspondant  depuis  le  pôle  frontal  jusqu'à  la  fissure 
perpendiculaire  interne  ainsi  qu'à  la  face  supérieure  du  corps  calleux, 
FiG.  487  ;  à  une  partie  de  la  face  convexe  de  l'hémisphère  :  les  circonvolu- 
tions frontales  supérieure  et  moyenne  et  le  tiers  supérieur  de  la 
circonvolution  centrale  antérieure,  fig.  488,  et  à  la  partie  interne  de  la 
face  inférieure  du  lobe  frontal,  depuis  la  tissure  médiane  jusqu'au  sillon 
crucial,  fig.  489. 

Uartère  cérébrale  moyenne  ou  artèî-e  sylvienne  est  la  seconde  branche 
terminale  de  l'artère  carotide  interne.  Elle  naît  au  niveau  de  l'angle  externe 
du  chiasma  des  nerfs  optiques  et  se  dirige  obliquement  en  haut  et  en 
dehors.  Elle  croise  d'abord  la  substance  perforée  antérieure,  puis  s'engage 
au  fond  de  la  fissure  de  Sylvius,  où  elle  se  ramifie  sur  la  face  externe  des 
circonvolutions  de  l'insula  de  Reil. 

Elle  se  divise  généralement  en  quatre  branches  terminales  ;  celles-ci 
vont  se  ramifier  dans  la  pie-mère  qui  recouvre  le  territoire  de  l'écorce 
cérébrale  avoisinant  la  fissure  de  Sylvius  :  la  partie  externe  de  la  face 
inférieure  du  lobe  frontal  et,  sur  la  face  externe  de  l'hémisphère,  la  circon- 
volution frontale  inférieure,  les  deux  tiers  inférieurs  de  la  circonvolution 
centrale  antérieure,  toute  l'étendue  de   la   circonvolution  centrale  posté- 
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rieure,  les  circonvolutions  pariétales,  la  circonvolution  temporale  supérieure 
et  une  partie  de  la  circonvolution  temporale  moyenne,  fig.  488  et  490. 

V artère  cérébrale  postérieure  ^ro\\eni  du  tronc  basilaire.  Elle  contourne 
le  pédoncule  cérébral  et  se  divise  en  trois  branches  terminales  ;  celles-ci 


FIG.  489. 

La  face  inférieure  du  cerveau  terminal  montrant  les  territoires  vasculaires 
des  trois  artères  cérébrales. 

vont  se  ramifier  dans  la  pie-mère  qui  recouvre  la  face  interne  de 
l'hémisphère  cérébral  depuis  la  fissure  perpendiculaire  interne  jusqu'au 
pôle  occipital,  fig.  487,  la  partie  de  la  face  externe  de  chaque  hémisphère 
située  en  dessous  et  en  arrière  du  territoire  dépendant  de  l'artère  syl vienne, 
FIG.  488  et  490,  et  presque  toute  l'étendue  de  la  face  inférieure  du  lobe 
occipito-temporal,  fig.  489  et  491. 


un 


En  se  ramifiant  dans  la  pie-mère,  les  artères  cérébrales  se  divisent 
et  se  subdivisent  en  devenant  de  plus  en  plus  petites.  D'après  Duret, 
toutes  ces  artères  resteraient  indépendantes  les  unes  des  autres  et 
rentreraient  dans  le  groupe  des  artères  terminales  de  Cohnheim.  Il  n'existerait 


FiG.  490. 

La  face  supérieure  du  cerveau  terminal  montrant  les  territoires  vasculaires 
des  trois  artères  cérébrales. 


donc  pas  de  réseau  anastomotique  dans  la  pie-mère.  Les  anastomoses  ne 
feraient  cependant  pas  complètement  défaut,  mais  elles  n'auraient  lieu  que 
sur  les  confins  des  trois  territoires  vasculaires  que  nous  venons  de  décrire. 
De  telle  sorte,  dit  Duret,  que  si,  après  avoir  posé  une  ligature  des 
deux  côtés,  sur  les  trois  artères  des  hémisphères,  à  leur  sortie  du  cercle 
de  WiLLis,  on  pousse  dans  une  des  sylviennes  une  solution  de  gélatine 
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colorée  au  carmin,  on  la  voit  pénétrer  peu  à  peu  dans  l'artère  cérébrale 
antérieure  et  l'artère  cérébrale  postérieure  du  même  côté.  Cette  pénétration 
se  fait  des  branches  les  plus  petites  vers  les  plus  grosses.  Jamais  l'artère 
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FiG.  49 1 . 
Les  artères  de  la  base  du   cerveau  (d'après  Duret). 

cérébrale  antérieure,  ni  l'artère  sylvienne  du  côté  opposé  ne  s'injectent; 
mais  il  arrive  assez  souvent  que  la  cérébrale  postérieure  du  côté  opposé 
se  colore  complètement  à  la  périphérie. 

D'après  Helbner,  au  contraire,  toutes  les  artères  cérébrales  s'anas- 
tomoseraient fréquemment  entre  elles,  de  façon  à  produire,  dans  la  pie-mère, 
un  réseau  superficiel  constitué  par  des  anastomoses  multiples  entre  les 
grosses  artères  et  un  réseau  profond  formé  par  des  anastomoses  nom- 
breuses entre  les  branches  nées  du  réseau  superficiel,  de  telle  sorte 
qu'une  injection  poussée  par  une  des  artères  envahit  rapidement  tout  le 
réseau  des  deux  hémisphères. 
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Testut  partage  une  opinion  intermédiaire  entre  ces  deux  opinions 
extrêmes.  Il  n'a  jamais  vu  le  réseau  profond  signalé  dans  la  pie-mère 
par  Heuiînku.  Mais,  d'autre  part,  il  admet,  contrairement  à  l'opinion  de 
DuHKT,  que  les  gros  troncs  artériels  s'anastomosent  tous  largement  les 
uns  avec  les  autres  aux  confins  de  leur  territoire,  de  telle  sorte  qu'une 
injection  de  suif  poussée  dans  l'une  des  sylviennes,  après  ligature  des 
trois  artères  communicantes,  remplit  successivement  les  trois  territoires 
de  l'hémisphère  correspondant  et  les  trois  territoires  de  l'hémisphère  opposé. 

Il  paraît  donc  plus  que  probable  que  les  ramifications  des  trois 
artères  cérébrales  s'anastomosent  entre  elles  et  forment  un  réseau  dans 
la  pie-mère. 

De  ce  réseau  périphérique  partent  maintenant  des  branches  collaté- 
rales qui  pénètrent  directement  dans  la  substance  cérébrale  et  qui  consti- 
tuent les  véritables  artères  nourricières  du  cerveau  terminal. 

On  peut  diviser,  avec  Duret,  ces  artères  nourricières  en  deux  groupes  : 
les  artères  des  circonvolutions  et  les  artères  des  ganglions  de  la  base. 


Artères  des  circonvolutions.  Elles  naissent  du  réseau  artériel  de  la 
pie-mère  et  pénètrent  direc- 
tement dans  la  substance  céré- 
brale. Si,  sur  un  cerveau  injec- 
té, on  soulève  un  lambeau  de 
pie-mère,  on  voit  de  nom- 
breuses artérioles  sortir  des 
artères  de  la  pie-mère  et  péné- 
trer perpendiculairement  dans 
la  pulpe  cérébrale.  Ce  sont 
les  artères  nourricières.  Elles 
se  divisent  en  deux  groupes, 
les  artères  longues  et  les  artères 
courtes,  fig.  492. 

Les  artères  longues  ou 
artères  médullaires  traversent 
la  couche  corticale  grise  et 
pénètrent  dans  la  substance 
blanche  jusqu'à  une  profon- 
deur de  3  ou  4  centimètres 
et   là  elles   se  résolvent   en  raiseau   capillaires. 

Les  artères  courtes  ou  artères  corticales  pénètrent  dans  la  couche  cor- 
ticale grise,  où  elles  se  réduisent  en  un  réseau  capillaire. 


Fig.  492, 
Les  artères  des  circonvolutions  (d'après  Duret). 
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Toutes  ces  artères  nourricières  des  circonvolotions  sont  des  artères 
terminales  dans  le  sens  de  Cohniieim,  c'est-à-dire  que  ces  artères  ne  s'anasto- 
mosent jamais  directement  les  unes  avec  les  autres,  mais  qu'elles  se 
résolvent  toutes  en  réseaux  capillaires. 


Artères  des  ganglions  de  la  base.  Les  artères  des  ganglions  de  la  base 
naissent  des  trois  artères  cérébrales  dans  le  voisinage  immédiat  du  poly- 
gone de  WiLLis.  Les  plus  importantes  sont  celles  qui  proviennent  de 
l'artère  sylvienne. 

Nous  avons  vu  que 
V artère  sylvienne  vient  de 
la  carotide  interne  et 
qu'elle  croise  transver- 
salement la  substance  per- 
forée antérieure  pour  s'en- 
gager ensuite  au  fond  de 
la  fissure  de  Sylvius.  En 
])assant  par  la  face  infé- 
rieure de  la  substance 
l)erforée  antérieure,  et 
avant  de  se  diviser  en 
brandies  terminales,  cha- 
que artère  cérébrale 
moyenne  abandonne  une 
série  de  petites  artérioles, 
FiG.  493,  qui  pénètrent  verticalement  dans  les  orifices  de  la  lame  per- 
forée pour  se  rendre  dans  le  noyau  caudé  et  le  noyau  lenticulaire,  c'est-à-dire 
les   deux  masses   grises  qui   forment  le  corps  strié. 

Ces  artères  se  divisent  en  deux  groupes  :  les  artères  internes  et  les 
artères  externes. 

Les  artères  internes  ou  artères  lenticulaires  sont  les  plus  petites;  elles 
pénètrent  dans  les  deux  segments  internes  du  noyau  lenticulaire  et  s'y  ter- 
minent. 

Les  artères  externes,  au  nombre  de  3  ou  4,  traversent  de  bas  en  haut 
toute  l'épaisseur  du  segment  externe  du  noyau  lenticulaire.  Elles  sont 
plus  volumineuses  que  les  artères  internes.  Arrivées  à  la  partie  supérieure 
du  noyau  lenticulaire,  les  unes  se  dirigent  en  arrière  et  les  autres  en 
avant.  Les  premières,  artères  externes  et  postérieures,  traversent  le  bras 
postérieur  de  la  capsule  interne  et  se  terminent  dans  la  couche  optique. 


FiG.  493. 

L'artère  sylvienne  sur  la  face  inférieure 
de  la  substance  perforée  antérieure  (d'après  Testut). 
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Ce  sont  les  artères  lenticulo -optiques.  Les  autres,  artères  externes  et  anté- 
rieures, se  recourbent  en  avant,  passent  par  le  bras  antérieur  de  la  capsule 
interne  pour  se  terminer  dans  le  noyau  caudé.  Ce  sont  les  artères  lenticulo- 
striées.  Parmi  ces  artères,  il  en  est  une,  la  plus  volumineuse  de  toutes, 
qui  longe  la  base  du  noyau  lenticulaire  à  la  limite  interne  de  la  capsule 
externe,  puis  se  ])orte  en  avant  et  en  dedans,  traverse  le  bras  antérieur 
de  la  capsule  interne  pour  se  terminer  dans  la  tête  du  noyau  caudé.  Pendant 
ce  trajet,  elle  émet  des  branches  collatérales  destinées  au  segment  externe 
du  noyau  lenticulaire.  Cette  artère  a  une  importance  toute  spéciale.  Elle 


'C7.  CoTitrrz^in .  cifr.t. 


FiG.   494. 
Les  artères  des  ganglions  de  la  base  et  quelques  artères  des  circonvolutions. 


serait,  d'après  Charcot,  le  siège  de  prédilection  des  hémorrhagies  du 
corps  strié.  On  l'appelle  quelquefois  pour  ce  motif  l'artère  de  riiémorrhagie 
cérébrale  de  Charcot,  fig.  494. 

Vartère  cérébrale  antérieure  fournit  aussi,  au  niveau  de  la  substance 
perforée  antérieure,  quelques  branches  collatérales  qui  traversent  cette 
lame  grise  pour  se  rendre  dans  la  tête  du  noyau  caudé;  elles  constituent 
les  artères  striées  antérieures. 

Vartère  cérébrale  postérieure  fournit  les  artères  optiques  que  nous  avons 
décrites  en  étudiant  le  cerveau  intermédiaire. 
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Toutes  ces  artères  des  ganglions  de  la  base  sont  des  ai-tères  termi- 
nales comme  les  artères  des  circonvolutions.  Elles  pénètrent  profondé- 
ment dans  l'hémisphère  cérébral  sans  jamais  s'anastomoser  ni  avec  les 
artères  médullaires  des  circonvolutions,  ni  avec  les  artères  voisines  des 
noyaux;  elles  se  réduisent  finalement  en  capillaires.  Tous  ces  vaisceaux 
capillaires  s'anastomosent  entre  eux  et  forment  un  réseau  à  mailles  petites 
et  serrées  dans  la  substance  grise,  àiïiailles  plus  larges  dans  la  substance 
blanche. 

Si  on  pratique  donc  une  coupe  transversale,  passant  par  les  gan- 
glions de  la  base,  dans  un  cerveau  dont  toutes  les  artères  nourricières 
ont  été  injectées,  on  verra  les  artères  des  ganglions  de  la  hase  pénétrer 
de  bas  en  haut  dans  les  masses  grises  centrales,  tandis  que  les  artères 
des  circonvolutions  pénètrent  de  dehors  en  d»^dans  ou  de  haut  en  bas  dans 
l'écorce  grise  périphérique  et  dans  la  substance  blanche  centrale,  fig.  494. 
Toutes  ces  artères  diminuent  de  volume  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  s'en- 
foncent dans  le  cerveau  terminal  et  finalement  se  réduisent  en  capil- 
laires. Ces  artères  restent  indépendantes  les  unes  des  autres.  Au  centre 
de  la  substance  blanche,  à  la  limite  des  ramifications  terminales  de  ces 
deux  groupes  d'artères,  on  trouvera  donc,  comme  l'a  fait  observer  Charcot, 
une  espèce  de  terrain  neutre  où  n'arrivent  que  les  réseaux  capillaires 
des  artères  les  plus  longues  des  circonvolutions  et  des  artères  les  plus 
longues  de  la  base  et  où  les  échanges  nutritifs  s'effectuent  avec  beau- 
coup moins  d'énergie. 

Artères  des  ventricules  latéraux.  La  toile  choroïdienne  du  troisième 
ventricule  et  les  plexus  choroïdes  des  ventricules  latéraux  reçoivent  de 
chaque  côté  trois  artères. 

1°  Une  artère  choroïdienne  antérieure  qui  vient  de  la  carotide  interne 
et  pénètre  par  la  partie  antérieure  de  la  fente  de  Bichat,  pour  se  ter- 
miner dans  le  plexus  choroïde  du  prolongement  sphénoïdal  du  ventri- 
cule latéral,  fig.  495. 

2°  Une  artère  choroïdienne  postérieure  et  latérale.  Elle  vient  de  l'artère 
cérébrale  postérieure,  pénètre  par  la  partie  moyenne  de  la  fente  de  Bichat  et 
se  divise,  entre  les  deux  feuillets  de  la  toile  choroïdienne,  en  deux  rameaux, 
dont  l'externe  se  rend  dans  le  plexus  choroïde  et  l'interne  s'épuise  dans 
la  toile  choroïdienne. 

3°  Une  artère  choroïdienne  posténeure  et  médiane.  Elle  naît  aussi 
de  l'artère  cérébrale  postérieure  et  se  divise  en  un  rameau  destiné  à  la 
toile  choroïdienne  et  un  rameau  destiné  au  plexus  choroïde. 

Les   artères  de  la   toile   choroïdienne   fournissent    des    branches    aux 
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couches  optiques  {artires  optiques  ventriculaires)  et  vont  se  terminer  dans 
la  tête  du  noyau  caudé. 


UJvt . 


-cLrtcrioLcà 


-u.  ckoroidvtivt4i, 
cuti. 


a.  ccréorciZc^ 


FiG.  495. 
Les  artères  de  la   base  du   cerveau   (d'après  Dlret). 

Les  artères  des  plexus  choroides  n'interviennent  pas  dans  la  nutrition  des 
parois  ventriculaires.  Elles  s'épuisent  toutes  dans  ces  plexus  qui  sont 
excessivement  riches  en  vaisseaux  capillaires. 


TRENTE-QUATRIÈME     LEÇON 

La   structure   interne  du   télencéphale  [Suite). 


li.i  c'irculatioia  veinevise.  —  I^es  veines  siaperficielles  :  Les  veines  de 
la  V>ase  et  les  veines  des  cii-oonvolutions.  —  Les  veines  profondes.  —  Les 
sinias  de  la  dure-inère  :  Sinns  pairs  et  .-inus  impairs.  —  Les  veines 
inéninjïées.  —Les  veines  diploïq.u.es.  —  Relations  entre  les  veines  intra- 
oraniennes  et  les  veines  extra-oraniennes. 


La  circulation  veineuse, 

Los  veines  du  cerveau  terminal  présentent  certains  caractères  qui 
L's  distinguent  des  veines  des  autres  parties  de  l'organisme. 

Elles  sont  d'abord  beaucoup  moins  nombreuses,  mais  aussi  beaucoup 
plus  volumineuses  (pie  les  artères  correspondantes. 

Elles  ont  des  parois-  excessivement  minces,  dépourvues  presque 
totalement  de  couche  musculaire. 

Elles  ne  présentent  pas  de  valvules. 

Elles  s'anastomosent  fréquemment  et  largement  entre  elles. 

Eutin,  des  veines  cérébrales  le  sang  veiueux  se  déverse  dans  les 
sin'is  de  la  dure-mère,  qui  sont  des  cavités  sanguines  toujours  béantes, 
formées  par  un  simple  dédoublement  des  deux  feuillets  constitutifs  de  la 
dure-mère. 

Ces  dispositions  anatomiques  expliquent  la  lenteur  relative  de  la 
circulation  veineuse  dans  la  boîte  crânienne. 

Conqiarées  aux  artèi-es  cérébrales,  les  veines  cérébrales  jH'ésentent 
une  situation  tout  à  fait  caractéristique.  Les  grosses  artères  cheminent 
de  préférence  au  fond  des  sillons,  les  grosses  veines,  au  contraire,  courent 
sur  la  face  convexe  des  circonvolutions. 

Les  veines  cérébrales  se  divisent  en  deux  systèmes  :  les  veines  super- 
ficielles et  les  veines  profondes. 

Les  veines  superficielles  forment  deux  groupes.  Les  unes  accompagnent, 
au  moins  en  partie,  les  artères  nées  du  cercle  artériel  de  Willis  ;  on 
les  trouve  dans    la   région    médiane   de    la  base    du    cerveau   terminal. 
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Ce  sont  les  veines  de  la  base.  Les  autres  ont  une  distribution  indépen- 
dante des  artères  cérébrales.  On  les  trouve  dans  la  pie-mère  qui  recouvre 
les  circonvolutions  cérébrales  ;  ce  sont  les  veines  des  circonvolutions. 

Les  veines  profondes  naissent  dans  les  niasses  grises  centrales  du  cerveau 
terminal.  Elles  se  réunissent  en  deux  troncs  volumineux  situés  entre  les 
deux  feuillets  de  la  toile  clioroïdienne  et  appelés  veines  de  Galien.  On  désigne 
encore  les  veines  profondes  sous  le  nom  de  veines  des  ganglions  de  la  base. 

Les  veines  superficielles. 

a)   lies   veines  de   la    base. 

A  la  base  du  cerveau  terminal,  accompagnant  les  branches  terminales 
du  cercle  artériel  de  Wu.lis,  on  trouve  des  branches  veineuses  volumineuses  : 
la  veine  cérébrale  antérieure,  la  veine  cérébrale  moyenne  ou  veine  de  l'insula 
de  Reil  et  la  veine  basilaire. 

La  veine  cérébrale  antérieure  accompagne  l'artère  correspondante.  Elle 
est  beaucoup  moins  volumineuse  que  cette  dernière  et  se  distribue  à  un 
territoire  cérébral  beaucoup  plus  limité.  Elle  naît  sur  la  face  interne  du 
lobe  frontal  et  sur  la  face  convexe  du  corps  calleux  et  vient  se  réunir 
avec  la  veine  cérébrale  moyenne  au  niveau  de  la  substance  perforée 
antérieure.  Avant  de  former  avec  cette  dernière  veine  un  tronc  unique  : 
la  veine  basilaire,  elle  reçoit  quelques  veinules  du  corps  strié,  qui  passent 
l)ar  les  orifices  de  la  lame  perforée  antérieure  pour  se  jeter  dans  la  veine 
cérébrale. 

La  veine  cérébrale  moyenne  ou  veine  de  l'insula  de  Peil  correspond  à 
l'artère  sylvienne.  Beaucoup  moins  volumineuse  que  l'artère,  elle  est 
située  profondément  dans  la  tissure  de  Sylvius  sur  la  face  externe  de 
l'insula  de  Rkil.  Elle  amène  le  sang  veineux  des  circonvolutions  insulaires 
et  vient  se  réunir  à  la  veine  cérébrale  antérieure,  fig.  496. 

La  distribution  des  veines  cérébrales  antérieures  et  moyennes  ne 
répond  pas  à  la  distribution  des  artères  correspondantes,  parce  que  la 
plupart  des  veines  de  la  face  interne  et  de  la  face  externe  des  hémisphères 
cérébraux  se  jettent  directement  dans  les  sinus  de  la  dure-mère,  ainsi  que 
nous  le  verrons  tantôt. 

L'artère  cérébrale  postérieure  n'est  pas  accompagnée  d'une  veine 
corresi)ondante.  Le  sang  veineux  de  la  partie  des  hémisphères  cérébraux 
desservie  par  l'artère  cérébrale  postérieure  est  déversé,  par  de  nombreuses 
veines  superficielles,  soit  directement  dans  le  sinus  latéral,  soit  dans  une 
veine  volumineuse  de  la  base  :  la  veine  basilaire. 
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La  veine  busilaire  est  une  veine  volumineuse  située  à  la  hase  du  cerveau 
le  long  de  la  lente  cérébrale  de  Bichat,  fk;.  496.  Elle  commence  au  niveau 
de  la  substance  perforée  antérieure,  où  elle  résulte  de  la  réunion  de  la 


FiG.  496. 
Les  veines  superficielles  de  la  face  inférieure  du  cerveau  terminal 
(daprès  Tkstut). 


1.  Sinus  latéral. 

2.  Sinus  longitudinal  supérieur. 

3.  Tronc  résultant  de  la  réunion  des  veines 
de  Galien  et  des  veines  basilaires. 

4.  Veine  communicante  antérieure. 

5.  Veine  cérébi'ale  movenne. 


6.  Veine  basilaire. 

7.  Veine  communicante  postérieure. 

8.  Veine  cérébrale  antérieure. 

9.  Veine  de  la  corne  d'AMMON. 

10.  Grande  veine  anastomotique  de  Tro- 

I..\RD. 


veine  cérébrale  antérieure  avec  la  veine  cérébrale  moyenne  ;  elle  contourne 
ensuite  le  pédoncule  cérébral,  étant  appliquée  sur  la  bandelette  optique, 
et  vient  se  déverser,  de  chaque  côté,  dans  le  tronc   unique  qui  résulte 
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de  la  réunion  des  deux  veines  de  Galikn.  Sur  ce  trajet,  les  veines  basilaires 
reçoivent  des  veinules  internes  provenant  du  cliiasma  des  nerfs  optiques, 
des  bandelettes  opti(jues,  de  l'infundibuluin,  des  corps  mamillaires  et  de 
la  face  antérieure  des  pédoncules  cérébraux  et  des  veinules  externes 
venant  des  circonvolutions  voisines  du  lobe  occipito-temporal,  fig.  496. 
Les  deux  veines  basilaires  sont  reliées  l'une  à  l'autre  i)ar  une  veine 
communicante  postérieure  passant  tranversalement  au-devant  de  la  protubé- 
rance annulaire.  Il  existe  encore,  à  la  base  du  cerveau  et  au-devant  du 
chiasma  des  nerfs  optiques,  une  veine  communicante  antérieure  étendue 
entre  les  deux  veines  cérébrales  antérieures. 


Fig.  497. 
Les  veines  superficielles  de  la  face  interne  de  l'hémisphère  cérébral  gauche 

fd'après  Testct). 


1.  Sinus  longitudinal  supérieur. 

2.  Veines  cérébrales  externes  ascendantes. 


3.  Tronc  veineux  résultant  delaréanion 
des  veines  de  Gauen. 

4.  Veine  basilaire. 


Les  veines  cérébrales  antérieures,  les  veines  basilaires  et  les  deux 
veines  communicantes  antérieure  et  postérieure  forment  donc,  à  la  base 
du  cerveau,  un  cercle  veineux  complet. 


b)   Item   veines   des    cirr OHvoluti«»«. 

Pour  la  lacilité  de  la  description,  on  divise  les  veines  superficielles 
des  circonvolutions  en  trois  groupes  : 

1"  Les  veines  de  la  face  interne  des  hémisphères  cérébraux  ou  veineê 
cérébrales  internes. 
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2"  Les  veines  de  la  face  externe  des  hémisphères  cérébraux  ou  veines 
cérébrales  externes. 

3»  Les  veines  de  la  face  inférieure  de  chaque  hémisplière  ou  veines 
cérébrales  inférieures. 

Veines  cérébrales  internes.  Les  veines  de  la  face  interne  se  jettent  en 
majeure  partie  dans  le  sinus  longitudinal  supérieur.  Quelques-unes  d'entre 
elles  se  rendent  dans  le  sinus  longitudinal  inférieur,  dans  la  veine  de 
Galien  ou  dans  la  veine  cérébrale  antérieure,  fig.  497. 


FiG.  498. 
Los  veines  superficielles  de  la  face  externe  de  l'hémisphère  cérébral  gauche 

(d'après  Tkstut). 
i,  Grande  veine  anastomotique  de  Troi.ard. 
2.    Sinuslaléral. 

Veines  cérébrales  externes.  Les  veines  de  la  face  externe  sont  en  partie 
ascendantes  et  en  i)arlie  descendantes.  Les  veines  ascendantes  se  jettent 
dans  le  sinus  longitudinal  supérieur.  Les  veines  descendantes  se  rendent 
dans  les  siHus  de  la  base  :  sinus  latéral,  sinus  pétreux  supérieur  ou  sinus 
caverneux.  Parmi  ces  veines  de  la  face  externe,  il  en  est  une  plus 
volumineuse  que  les  autres,  située  au  niveau  de  la  fissure  de  Rolando 
et  s'ouvrant,  d'une  part,  dans  le  sinus  longitudinal  supérieur  et,  d'autre 
part,  à  la  base  du  cerveau,  dans  le  sinus  caverneux  ou  le  sinus  pétreux 
supérieur  :  c'est  la  grande  veine  anastomo tique  de  Trolard,   via.  498. 
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Veines  cérébrales  inférieures.  Les  veines  de  la  face  inférieure  se  jettent 
on  partie  dans  le  sinus  latéral  (veines  do  la  face  inf('rieure  du  lobe  occipito- 
tcniporal),  en  partie  dans  la  veine  cérébrale  antérieure,  la  veine  cérébrale 


FiG.  499. 
Les  veines  superficielles  de  la  face  inférieure  du  cerveau  terminal 
(d'après  Testut). 


1.  Sinus  latéral. 

2.  Sinus  longitudinal  supérieur. 

3.  Tronc  résultant  de  la  réunion  des  veines 
de  Gai.ien  et  des  veines  basilaires. 

4.  Veine  communicante  antérieure. 

5.  Veine  cérébrale  moyenne. 


6.  Veine  basilaire. 

7.  Veine  communicante  postérieure. 

8.  Veine  cérébrale  antérieure. 

9.  Veine  de  la  corne  d'AMMON. 

10.  Grande  veine  anastomolique  de  Tro- 

LARD. 


moyenne  ou  veine  de  l'insula  de  Reil  et  dans  le  commencement  du  sinus 

longitudinal  supérieur  (veines  de  la  face  inférieure  du  lobe  frontab,  fig.  599. 

Toutes  ces  veines  superticielles,  les  veines   de    la   base   aussi  bien 
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que  les  veines  des  circonvolutions,  s'anastomosent  largement  et  fréquemment 
entre  elles,  de  faron  à  produire,  dans  réi)aisseur  de  la  pie- mère,  un  véritable 
réseau  veineux. 

Les  veines  cérébrales  superficielles  ou  veines  extra-cérébrales  reçoi- 
vent le  sang  veineux  amené  par  les  veines  intra-cérébrales.  Celles-ci 
naissent  dans  la  profondeur  du  cerveau  en  faisant  suite,  soit  au  réseau 
capillaire  de  la  substance  blanche  :  veines  longues  ou  veines  médullaires  ; 
soit  au  réseau  capillaire  de  l'écorce  grise  :  veines  courtes  ou  veines  corticales. 
Ces  veines  accompagnent  les  artères  correspondantes.  Elles  sont  beaucoup 
plus  volumineuses,  mais  aussi  beaucoup  moins  nombreuses  que  ces 
dernières. 

Les  veines  profondes. 

Les  veines  profondes  recueillent  le  sang  veineux  des  ganglions  de  la 
base,  des  parois  ventriculaires  du  cerveau  terminal  et  du  cerveau 
intermédiaire,  de  la  partie  voisine  de  la  substance  blanche  de  chaque 
hémisphère  et  des  plexus  choroïdes  latéraux.  Elles  constituent,  entre  les 
deux  feuillets  de  la  toile  choroïdienne  du  troisième  ventricule,  deux  veines 
volumineuses  appelées  veines  de  Galien. 

Cliaque  veine  de  Galien  commence,  à  l'extrémité  antérieure  de  la 
toile  choroïdienne,  par  la  réunion  de  la  veine  de  lu  cloison  transparente, 

la  veine  du  corps  strié  et  la 
veine  des  plexus  choroïdes 
latéraux,,  fig.  500. 

La  veine  de  la  cloison  trans- 
parente est  très  grêle  ;  elle 
ramène  le  sang  veineux  de 
la  cloison  transparente,  de  la 
partie  antérieure  du  corps 
calleux  et  de  la  partie  corres- 
pondante du  ventricule  latéral. 
La  veine  du  corps  strié  est 
beaucoup  plus  \olumineuse. 
Elle  parcoui't d'arrière  en  avant 
le  sillon  semi-circulaire  qui 
sépare  le  noyau  caudé  de  la 
couche  optique  recevant  suc- 
cessivement des  veinules  de 
^^^-  ^°°-  ^    ,         la  partie  externe  de  la  couche 

Les  veines  de  Galien   ou   veines  cérébrales  ,  ■  , 

profondes.  Gr.  nat.  2/3.  Optique,   et   des    vemes    plus 


729 

grosses  venant  du  noyau  lenticulaire,  du  noyau  eaudé,  de  la  cai)su]e  interne 
et  de  la  substance  blanche  voisine.  A  rextréinité  antérieure  de  la  couche 
optique,  elle  j)asse  par  le  trou  de  Monuo  et  se  jette  dans  la  veine  de  Galien. 

La  veine  des  plexus  choroïdes  se  trouve  dans  ré[)aisseur  de  ces  plexus  ; 
elle  augmente  de  volume  d'arrière  en  avant  et  se  jette  dans  la  veine  de 
Galien,  au  niveau  du  trou  de  Monuo. 

Veines  de  Galien.  Chaque  veine  de  Gamen  se  constitue  donc,  à 
l'extrémité  antérieure  de  la  toile  choroïdienne,  par  la  réunion  de  la 
veine  de  la  cloison  transparente,  la  veine  du  corps  strié  et  la  veine  du 
plexus  choroïde.  Elle  parcourt  d'avant  en  arrière  toute  l'étendue  de  la 
toile  choroïdienne,  renforcée  successivement  par  les  veines  de  la  couche 
optique  et  de  la  voûte  à  trois  piliers,  la  veine  de  la  corne  d'AinMON  et  la 
veine  de  l'ergot  de  Mohand.  A  la  base  de  la  toile  choroïdiene,  les  deux 
veines  de  Galien  se  réunissent  en  un  tronc  volumineux  qui  se  jette  dans 
l'extrémité  antérieure  du  sinus  droit. 

Des  veines  cérébrales  le  sang  veineux  passe  dans  les  sinus  de  la 
dure-mère. 

Les  sinus  de  la  dure-mère. 

Les  sinus  de  la  dure-mère  sont  des  canaux  généralement  triangulaires 
creusés  dans  l'épaisseur  même  de  l'enveloppe  la  plus  externe  de  l'encéphale. 
On  les  divise  en  sinus  pairs  et  sinus  impairs. 

Sinus  pairs.  Les  sinus  pairs  sont  au  nombre  de  cinq.  Ce  sont  : 
\e  sinus  latéral,  le  sinus  occipital  Jatéral,  le  sinus  caverneux,  le  sinus  péti^eux 
inférieur  et  le  sinus  pétreux  supérieur. 

1»  Le  sinus  latéral,  fig.  501.  11  correspond  à  la  gouttière  latérale 
creusée  sur  la  face  interne  de  l'os  occipital  et  de  la  portion  mastoïdienne 
du  temporal;  il  s'étend  depuis  la  protubérance  occipitale  interne,  où  il 
communique  avec  le  confluent  des  sinus,  jusqu'au  trou  déchiré  postérieur, 
où  il  se  continue  avec  la  veine  jugulaire  interne.  Il  est  horizontal  dans 
la  partie  de  son  trajet  qui  correspond  au  bord  adhérent  de  la  tente  du 
cervelet.  Arrivé  à  la  base  du  rocher,  il  s'infléchit  en  bas,  parcourt  la  partie 
de  la  gouttière  latérale  creusée  sur  la  face  interne  de  la  portion  mastoïdienne 
du  temporal,  puis  passe  sur  la  partie  antérieure  de  l'os  occipital,  con- 
tourne l'éminence  jugulaire  pour  arriver  ainsi  au  trou  déchiré  postérieur. 

Le  sinus  latéral  reçoit,  comme  branches  collatérales,  les  veines  céré- 
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belleuses  latérales  supérieures  et  inférieures,  In  veine  cérébelleuse  médiane 
inférieure,  des  veines  cérébrales  externes  et  des  veines  cérébrales  inféi-ieures. 
2"  Le  sinus  occipital  latéral.  Il  commence  sur  le  pourtour  du  trou 
occipital,  se  dirige  en  baut  et  en  arrière,  de  cliaque  côté  de  la  faux 
du  cervelet,  et  va  se  jeter  dans  le  sinus  latéral  au  voisinage  immédiat 
du  confluent  des  sinus,   fig.   501. 


JLIILLÔ 

\\cci.vcri-Le.Lur. 


Fig.  501. 
Les  sinus  veineux  de  la  base  du  crâne.  Gr.  nat.  2/3. 

3°  Le  sinus  caverneux.  Il  est  situé  de  chaque  côté  de  la  selle  turcique 
et  s'étend  depuis  la  partie  interne  de  la  fente  spbénoïdale,  où  il  reçoit 
les  veines  opbthalmiques,  jusqu'au  sommet  du  rocher,  où  il  se  continue 
avec  le  sinus  pétreux  inférieur,  fig.  501. 
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Vous  vous  rappelez  que  c'est  dans  l'intérieur  même  de  ce  sinus 
caverneux  que  passent  l'artère  carotide  interne  et  le  nerf  oculo-moteur 
externe,  et  que  c'est  dans  la  paroi  de  ce  sinus  que  courent  le  nerf  oculo- 
moteur  commun,    le   nei'f  patliéli(pie  et  le  nerf  ophtlialmique  de   Wii.lis. 

Les  veines  oplithalmiiiues  connnuniciuent,  à  la  base  de  l'orbite,  avec  les 
veines  de  la  foce.  Elles  établissent  donc  une  large  anastomose  entre  les 
veines  exlra-craniennes  et  les  sinus  de  la  dure-mère. 

C'est  dans  C(;  sinus  caverneux  que  s'ouvre  Iréquemment  la  grande 
veine  anastojno tique  de.  Trolard.  De  ce  sinus  caverneux  j)art  encore  une 
autre  veins  qui  traverse,  avec  le  nerf  maxillaire  inférieur,  le  trou  ovale 
du  sphénoïde  i)our  aller  se  jeter  dans  le  plexus  veineux  ptérygoïdien  :  c'est 
la  veine  du  trou  ovale  de  Tuolard. 

4"  Le  sinus  pétreux  inférieur.  Il  est  situé  au  niveau  de  la  suture  pétro- 
occipitale  et  s'étend  depuis  l'extrémité  postérieure  du  sinus  caverneux 
jusqu'au  niveau  du  trou  déchiré  postérieur,  où  il  se  déverse  dans  la  veine 
jugulaire  interne.  Il  relie   le  sinus  caverneux  au  sinus  latéral,  fig.  501. 

o"  Le  ainm  pétreux  supérieur.  Il  est  situé  le  long  du  bord  lil)re  du 
rocher  du  teni|)oi-al  dans  l'épaisseur  du  bord  adhérent  de  la  tente  du 
cervelet,  fig.  501.  Il  communique  en  jivant  avec  le  sinus  caverneux  et, 
en  arrière,  avec  le  sinus  latéral. 

Sinus  impairs,  fig.  502.  Les  sinus  impairs  sont  situés  sur  la  ligne 
médiane.  Ils  sont  également  au  nombre  de  cinq,  Ce  sont  :  le  sinus 
longitudinal  supérieur,  le  sinus  longitudinal  inférieur,  le  sinus  droit,  le 
sinus  coronaire  de  Ridley  et  le  sinus  occipital  transverse. 

l"  Le  sinus  longitudinal  supérieur.  11  est  situé  dans  un  dédoublement 
de  la  dure-mère  le  long  du  bord  adhérent  de  la  faux  du  cerveau  et  s'étend 
depuis  la  crête  du  frontal  jusqu'à  la  protubérance  occipitale  interne,  où 
il  se  réunit  avec  les  deux  sinus  latéraux  et  le  sinus  droit  pour  constituer, 
le  confluent  des  sinus.  Ce  sinus  augmente  de  volume  d'avant  en  arrière. 
Il  reçoit,  sur  son  trajet,  presque  toutes  les  veines  cérébrales  de  la  face 
interne  et  les  veines  cérébrales  ascendantes  de  la  face  externe  des 
hémisphères  cérébraux,  y  compris  la  grande  veine  anastomotique  de  Trolard, 
les  veines  méningées  moyennes  et  la  veine  émissaire  de  Santorini. 

2"  Le  sinus  longitudinal  inférieur.  Il  est  renfermé  dans  l'épaisseur  de 
la  faux  du  cerveau  le  long  de  la  moitié  postérieure  de  son  bord  inférieur. 
Il  reçoit  quelques  veines  de  la  face  interne  des  hémisphères  et  se  jette 
en  arrière  dans  le  sinus  droit. 

3°  Le  sinus  droit.  Le  sinus  droit  est  situé  dans  l'épaisseur  de  la 
dure-mère  au  point  de  réunion  de  la  faux  du  cerveau  avec  la  tente  du 
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cervelet.  Il  reçoit,  en  avant,  le  sinus  longitudinal  inférieur,  les  veines 
de  Galien  avec  les  veines  basilaircs  et  la  veine  cérébelleuse  médiane 
supérieure.  Il  se  réunit,  en  arrière,  avec  les  sinus  latéraux  et  le  sinus 
longitudinal  supérieur  pour  constituer  le  confluent  des  simis  ou  pressoir 
d'Hérophile. 

4"  Le  sinus  coronaire.  Il  est  situé  dans  un  dédoublement  de  la  dure- 
mère,  au  niveau  de  la  selle  turcique,  tout  autour  de  la  tige  pituitaire  à 
laquelle  est  suspendue  l'hypophyse.  Il  communique,  de  chaque  côté,  avec 
le  sinus  caverneux. 


a. lui. 


FiG.   502. 

Section  sagittale  faite  un  peu  on  dehors  de  la  ligne  médiane  sur  un  crâne  où  les 
prolongements  de  la  dure-mère  étaient  conservés.  Gr.  nat.  2/3. 


s.  long.  inf.  :  Sinus  longitudinal  inférieur. 
s.  l.  sup.  :  Sinus  longitudinal  supérieur. 
f.  cerv.  :  Faux  du  cerveau. 
confl.  :  Confluents  des  sinus. 


f.  cervel.  :  Faux  du  cervelet. 
s.  dr.  :  Sinus  droit, 
s.  lat.  :  Sinus  latéral. 
tente  :  Partie  de  la  tente  du  cervelet. 


5°  Le  sinus  occipital  transverse.  C'est  un  sinus  transversal  étendu  entre 
l'extrémité  postérieure  des  deux  sinus  caverneux,  au  niveau  de  la  partie 
antérieure  de  la  gouttière  basilaire  de  l'os  occipital. 
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Les  sinus  de  la  dinv-iiière,  siiiiis  impairs  aussi  bien  (lue  sinus  pairs, 
eonnnuni(pient  doue  les  uns  avec  les  autres.  Le  sinus  longitudinal  supérieur, 
le  sinus  lon^itiidiiml  iidi-rieur,  le  sinus  droit  et  le  sinus  occipital  latéral 
arrivent  au  eontUieut  des  sinus  et,  par  là,  se  rendent  dans  les  sinus  latéraux. 
Le  sinus  caverneux,  le  sinus  coronaire  et  le  sinus  occipital  transverse 
communiquent,  en  arrière,  avec  le  sinus  pétreux  gupérieur  et  avec  le  sinus 
pétreux  inl'érieur  (pii  tous  (\w\  se  rendent  dans  le  sinus  latéral  et,  par  là, 
dans  la  veine  jugulaire  interne. 

A  son  extrémité  antérieure,  cliaque  sinus  caverneux  communique  avec 
les  veines  oplitlialmiques  et,  par  là,  avec  les  veines  superficielles  de  la  face. 

Nous  avons  vu  que  le  sinus  longitudinal  supérieur  reçoit  encore  les 
veines  ménhKjérs  moiinincs.  Celles-ci  accompagnent  les  ramifications  de 
l'artère  correspondante  entre  la  lace  interne  du  pariétal  et  la  face  externe  de 
la  dure-mère  et,  en  passant  par  le  trou  sphéno-épineux,  communiquent  avec 
les  veines  extra-craniennes  dans  la  fosse  ptérygo-maxillaire. 


V.  oms. 


os.  par. 

I  dure- )ii ère 
)  V.  ccr. 


hémisph.  céréh. 


f.  c. 

FiG.  503. 

Un  lac  sanguin  de  la  dure-mère  vu  sur  une  coupe  frontale  du  crâne 
(schématique  d'après  Tkstut). 
os.  par.  :  Os  pariétal.  1        ».  m.  :  Veine  méningée. 

V.  cer.  :  Veine  cérébrale  externe  ascend.  v.  d.  :  Veine  diploïque. 

f.  c.  :  Faux  du  cerveau.  I   v.  émis.  :  Veine  émissaire  de  Santorini. 

Ces  veines  méningées  moyennes  s'ouvrent  souvent  dans  les  lacs  sanguins 
situés  dans  l'épaisseur  de  la  dure-mère,  au  niveau  des  granulations  de 
Pacchiom.  Ces  lacs  à  leur  tour  communiquent  avec  le  sinus  longitudinal 
supérieur  et  quelquefois  avec  les  veines  diploïques,  fig.  503.  Nous  avons  vu 
que,  d'après  Trolard,  ces  cavités  sanguines  creusées  dans  l'épaisseur  de  la 
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dure-mère  devraient  être  considérées  comme  des  réservoirs  destinés  à  rece- 
voir momentanément  le  trop  plein  du  sang  veineux,  quand  la  circulation 
crânienne  est  quelque  peu  gênée,  en  attendant  que  ce  sang  veineux  puisse 
être  déversé  dans  les  veines  diploïques. 

Les  sinus  veineux  de  la  dure-mère  communiquent  encore  avec  les 
veines  dijyloïques  et  avec  les  veines  extra-craniennes. 

Les  veines  dijyloïques  sont  des  cavités  irrégulières  creusées  dans  l'inté- 
rieur des  os  du  crâne  communicant,  d'une  part,  soit  avec  les  veines 
méningées  au  niveau  des  lacs  sanguins,  soit  avec  le  sinus  longitudinal  supé- 
rieur ou  le  sinus  latéral,  et  s'ouvrant,  d'autre  part,  dans  le  réseau  veineux 
tégumentaire,  fig.  503.  Les  veines  méningées  moyennes  et  les  veines 
diploïques  établissent  donc  des  anastomoses  entre  les  veines  intra-craniennes 
et  les  veines  extra-craniennes. 

Les  veines  extra-craniennes  communiquent  avec  les  veines  intra- 
craniennes  : 

i°  Au  niveau  du  trou  déchiré  postérieur,  où  la  veine  jugulaire  interne 
reçoit  le  sang  veineux  du  sinus  latéral  et  du  sinus  pétreux  inférieur. 

2°  Au  fond  de  la  cavité  orbitaire  ;  là,  les  veines  ophthalmiques  se  jettent 
dans  le  sinus  caverneux. 

3"  Au  niveau  du  trou  mastoïdien.  Ce  trou  s'ouvre  dans  le  sinus  latéral  et 
est  traversé  par  une  veine  mastoïdienne  miportante  reliant  ce  sinus  au  réseau 
veineux  tégumentaire  de  la  région  mastoïdienne. 

4°  Au  niveau  du  trou  pariétal,  où  une  veine,  appelée  veine  émissaire  de 
Santorini,  relie  le  sinus  longitudinal  supérieur  aux  veines  sous-cutanées  de  la 
région  pariétale. 

5°  Au  niveau  di]  trou  ovale,  où  la  veine  du  trou  ovale  de  Trolard  relie 
le  sinus  caverneux  au  plexus  veineux  ptérygoïdien. 

Enfin,  nous  avons  signalé  plus  haut  les  anastomoses  qui  ont  lieu  entre 
les  veines  extra-craniennes  et  intra-craniennes  par  les  veines  méningées 
moyennes  et  par  les  veines  diploïques. 
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TRENTE-CINQUIÈME     LEÇON 

La  structure  générale  du  système  nerveux  cérébro-spinal. 


IjU  substance  glaise  et  la  siabstance  blanche.  —  Les  voies  longiaes  et  les 
voies  courtes.  —  La  division  des  voies  longues.  —  Les  voies  longties  de  la 
sphèi'e  tactile.  —  Les  voies  ascendantes  tactiles  :  Leur  division  en  voies 
tactiles  centrales  et  voie  tactile  périphérique.  —  Les  voies  sensitives 
périphériq.ues. 


Nous  avons  terminé  l'étude  de  l'organisation  interne  des  différentes 
parties  qui  constituent  l'axe  cérébro-spinal.  Cette  étude  nous  a  mis  en 
possession  d'une  série  de  coupes  transversales  prises  à  toutes  les  hau- 
teurs depuis  le  filet  terminal  de  la  moelle  épinière  jusqu'au  lobe  frontal 
du  cerveau  terminal.  Nous  allons  maintenant  mettre  ces  coupes  les  unes 
au-dessus  des  autres  et  tâcher  de  reconstruire  avec  elles  toute  la  structure 
interne  du  système  nerveux  cérébro-spinal. 

Pour  mener  à  bonne  fin  cette  étude,  il  est  un  fait  qu'il  ne  faut  jamais 
perdre  de"  vue,  c'est  que  le  système  nerveux  cérébro-spinal  est  un  sys- 
tème médian,  c'est-à-dire  un  système  parfaitement  symétrique  non  seule- 
ment dans  son  ensemble,  mais  encore  dans  toutes  ses  parties  ;  de  telle 
sorte  qu'une  coupe  transversale  faite  dans  cet  axe  nerveux,  à  n'importe 
quel  niveau,  sera  toujours  formée  de  deux  moitiés  ^telles  que  si  on  les  appli- 
quait l'une  sur  l'autre,  elles  correspondraient  exactement  jusque  dans 
le  moindre  de  leurs  détails.  C'est  cette  parfaite  symétrie  de  l'axe  nerveux 
qui  en  rend  l'étude  relativement  facile  et  qui  vous  permettra  de  vous 
représenter,  sans  trop  de  difficultés,  toute  sa  structure  interne. 

L'axe  nerveux  tout  entier  est  formé  de  deux  substances  :  la  substance 
blanche  et  la  substance  grise.  Un  fait  qui  mérite  d'être  signalé,  c'est  que 
dans  toute  la  partie  inférieure  de  cet  axe,  depuis  le  cerveau  intermédiaire 
jusqu'au  filet  terminal,  la  substance  grise  est  centrale  et  la  substance 
blanche  est  périphérique.  Le  cerveau  terminal  et  le  cervelet  sont  les  seules 
l)arlies  qui  présentent  une  structure  inverse  :  ils  ont  une  substance  blanche 
centrale  et  une  substance  grise  périphérique. 

Cette  disposition  a  son  importance.  Le  cerveau  et  le  cervelet  consti- 
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tuent,  en  effet,  les  centres  nerveux  supérieurs.  C'est  dans  leur  substance 
grise  corticale  que  doivent  aboutir,  en  dernière  analyse,  toutes  les  impressions 
venues  soit  de  la  profondeur  des  organes  internes,  soit  de  toute  l'étendue 
de  nos  téguments  externes;  c'est  de  leur  substance  grise  corticale  que  partent 
aussi,  en  grande  partie,  les  incitations  motrices  par  lesquelles  l'organisme 
va  répondre,  d'une  façon  consciente  ou  inconsciente,  aux  excitations  internes 
et  externes.  La  partie  inférieure  de  l'axe  nerveux,  au  contraire,  représente 
les  centres  nerveux  inférieurs  ou  centres  secondaires,  reliés  à  l'écorce  cérébrale 
et  à  l'écorce  cérébelleuse  et  influencés,  dans  une  forte  mesure,  par  les 
éléments  nerveux  constitutifs  de  cette  substance  grise  supérieure. 


Substance  grise. 


Depuis  le  cerveau  intermédiaire  jusqu'au  filet  terminal,  la  substance 
centrale  de  l'axe  nerveux  est  traversée  par  le  canal  médullaire  primitif. 

La  substance  grise  placée  au-devant  du  canal  est  essentiellement 
motrice;  c'est  là  que  l'on  trouve  les  cellules  nerveuses  qui  donnent  ori- 
gine aux  fibres  motrices  périphériques,  fig.  504  :  cornes  antérieures  et 
cornes  latérales  de  la  substance  grise  sur  toute  l'étendue  de  la  moelle 
épinière  ;  trigone  de  l'hypoglosse  et  noyau  ambigu  pour  les  nerfs  moteurs 


h        ^      ^ 
^        ^      ^ 

Fig.  504. 
Schéma  montrant  l'origine  réelle  des  nerfs  crâniens  et  rachidiens. 

qui  dépendent  du  myélencéphale;  noyaux  moteurs  du  facial,  de  l'oculo- 
moleur  externe  et  du  trijumeau  dans  l'épaisseur  du  pont  de  Varole  ;  noyau 
du  pathétique  dans  l'isthme  du  rhombencéphale  et  noyau  du  nerf  oculo-mo- 
teur  commun  dans  le  cerveau  moyen. 

Celte  substance  grise  antérieure  n'est  pas  exclusivement  formée  par 
les  cellules  radiculaires  des  nerfs  moteurs  périphériques;  on  y  trouve 
encore,  comme  second  élément  constitutif,  un  entrelacement  inextricable 
de   fines  fibrilles  nerveuses.  Parmi  celles-ci,  quelques-unes  représentent 
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les  ramifications  cylindraxiles  collatérales  et  terminales  des  fibres  ner- 
veuses de  la  voie  motrice  centrale  qui  doivent  relier  ces  noyaux  d'ori- 
gine à  la  zone  motrice  de  l'écorce  cérébrale;  d'autres  représentent  les 
ramifications  cylindraxiles  des  fibres  nerveuses  formant  les  voies  motrices 
courtes  (fibres  du  faisceau  longitudinal  postérieur,  fibres  cérébello-spinales) 
reliant  les  masses  grises  du  diencépbale  et  des  diverses  parties  du 
rbombencéphale  aux  cellules  d'origine  des  nerfs  moteurs  péripbériques  ; 
d'autres  encore  appartiennent  aux  collatérales  des  fibres  sensitives  voi- 
sines :  telles  un  grand  nombre  de  fibrilles  qui  se  terminent  dans  les  cornes 
antérieures  et  latérales  de  la  moelle  épinière  et  qui  ajjpartiennent  aux 
fibres  des  cordons  postérieurs;  telles  encore  les  collatérales  destinées  aux 
noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  crâniens  et  qui  proviennent  des  fibres 
constitutives  de  la  voie  sensitive  centrale. 

La  substance  grise  placée  en  arrière  du  canal  central  est  en  rapport 
avec  les  fibres  sensitives.  C'est  là  que  viennent  se  terminer  une  grande 
partie  des  ramifications  collatérales  et  terminales  des  fibres  sensitives 
périphériques  :  cornes  postérieures  et  régions  moyennes  de  la  substance 
grise  de  la  moelle  et  noyaux  des  faisceaux  de  Goll  et  de  Burdach  pour  les 
fibres  des  racines  postérieures  des  nerfs  spinaux  ;  trigone  du  vague  et  du 
glosso-pharyngien  et  substance  grise  voisine  du  faisceau  solitaire  pour 
les  fibres  sensitives  de  ces  deux  nerfs  ;  les  diflérentes  masses  grises  connues 
sous  le  nom  de  noyaux  de  l'acoustique  pour  la  terminaison  des  fibres  des 
deux  racines  du  nert  de  la  huitième  paire  (noyau  accessoire  et  tubercule 
latéral  pour  les  fibres  du  nerf  cochléaire,  noyau  à  grosses  cellules  ou  noyau 
de  Deiters,  noyau  de  Bechterew  et  noyau  principal  ainsi  que  la  masse 
grise  qui  longe  en  dedans  la  racine  descendante)  pour  les  fibres  du 
nerf  vestibulaire;  le  noyau  terminal  et  la  substance  grise  voisine  de  la 
racine  descendante  ou  spinale  du  nerf  trijumeau  pour  les  fibres  sensitives 
du  nerf  de  la  cinquième  paire. 

Cette  substance  grise  postérieure  ne  constitue  pas  seulement  le  noyau 
de  terminaison  des  fibres  sensitives  périphériques,  elle  forme  encore  le 
noyau  d'origine  pour  le  neurone  sensitif  central,  neurone  central  dont 
le  prolongement  cylindraxile  ascendant  doit  se  terminer  dans  une  masse 
grise  des  centres  supérieurs. 

La  substance  grise  de  tout  l'axe  cérébro-spinal  est  formée  essen- 
tiellement de  cellules  nerveuses.  On  y  trouve  des  cellules  nerveuses  à 
cylindre-axe  long  et  des  cellules  nerveuses  à  cylindre-axe  court.  Les  ramifi- 
cations cylindraxiles  de  ces  dernières  cellules  s'épuisent  entièrement  dans  la 
substance  grise.  Les  cellules  nerveuses  à  cylindre-axe  long  envoient  leurs 
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FiG.    505. 

A.  Schéma  des  voies  longues   de  la   sphère  tactile.  oii.^niniprP 

B.Schémadesvoiescourtesoufibrescommissuraleslongitudmalesdanslamoelleépimere. 
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prolongements  cylindraxilos  dnns  la  siibstnnee  blanche.  Entourés  d'une  gaine 
de  myéline,  ces  prolongements  cylindraxiles  vont  devenir  les  libres 
constitutives  de  cette  dernière  substance. 

Substance  blanche. 

La  substance  blanche  de  tout  l'axe  cérébro-spinal  est  formée  de  fibres 
nerveuses.  Ces  fibres  constituent  les  voies  nerveuses  que  l'on  divise  en 
deux  groupes  :  les  voies  longues  et  les  voies  courtes. 

Voies  longues.  Les  voies  longues  sont  formées  par  l'ensemble  des  fibres 
nerveuses  qui  relient  les  diverses  sphères  sensorielles  du  cerveau  termi- 
nal à  tous  les  organes  et  à  tous  les  tissus  du  corps.  Nous  avons  vu 
que  chacune  de  nos  sphères  sensorielles  est  reliée  aux  organes  périphé- 
riques correspondants  par  un  double  faisceau  de  fibres  nerveuses  :  un 
faisceau  de  fibres  ascendantes,  centripètes  ou  sensitives  et  un  faisceau  de 
fibres  descendantes,  centrifuges  ou  motrices,  fig.  505,  A. 

L'étude  des  voies  longues  consiste  à  rechercher  l'origine  et  la  ter- 
minaison de  ces  voies  ascendantes  et  de  ces  voies  descendantes,  à  pour- 
suivre leur  trajet  et  à  établir  leurs  connexions  à  travers  tout  le  système 
nerveux  central  et  périphérique. 

Nous  étudierons  donc  successivement  les  voies  longues  ascendantes 
et  descendantes  de  la  sphère  tactile,  de  la  sphère  auditive,  de  la  sphère 
visuelle  et  de  la  sphère  olfactive. 

Voies  courtes.  Toutes  les  autres  voies  peuvent  être  considérées  comme 
des  voies  courtes.  Elles  ont  pour  fonction  de  relier  l'une  à  l'autre  des 
masses  grises  plus  ou  moins  rapprochées  dans  l'axe  cérébro-spinal.  Ces 
voies  sont  excessivement  nombreuses.  Elles  forment,  dans  la  moelle  épi- 
nière,  le  faisceau  fondamental  de  chacun  des  trois  cordons  blancs  et  relient 
l'un  à  l'autre  les  différents  étages  de  la  moelle,  fig.  505.  B.  Elles  forment 
encore,  au  moins  en  partie,  les  fibres  constitutives  des  trois  pédoncules 
cérébelleux,  ainsi  qu'un  grand  nombre  des  fibres  constitutives  des  diverses 
parties  de  l'encéphale.  On  range  encore  dans  ce  groupe  les  fibres  du 
faisceau  longitudinal  postérieur  et  toutes  les  fibres  propres  du  cervelet 
et  du  cerveau  terminal. 

Nous  avons  rencontré  tous  les  faisceaux  de  fibres  nerveuses  qui 
constituent  ces  voies  longues  et  ces  voies  courtes  dans  les  différentes  coupes 
de  l'axe  nerveux  que  nous  avons  étudiées  antérieurement.  Nous  allons 
les  rei)rendre  l'un  après  l'autre,  poursuivre  leur  trajet  et  étudier  leurs 
connexions  et  leurs  rapports  à  travers  toute  l'étendue  de  l'axe  cérébro- 
spinal. 
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L<«M   voic^N   loii^i^iieN. 

Le  tableau  ci-contre  indique  l'ordre  que  nous  allons  suivre  pour  la 
description  de  ces  multiples  voies  nerveuses. 

Les  voies  longues  de  la  sphère  tactile. 

Les  voies  longues  de  la  sphère  tactile  ont  pour  fonction  de  relier 
l'écorce  grise  qui  recouvre  les  circonvolutions  de  cette  sphère  à  tous  les 
organes  et  à  tous  les  tissus  du  corps.  Les  fibres,  qui  établissent  cette 
connexion  entre  la  sphère  tactile  du  télencéphale  et  les  diverses  parties 
constitutives  de  notre  être,  sont  ou  des  fibres  ascendantes,  centripètes  et 
sensitives  ou  des  fibres  descendantes,  centrifuges  et  motrices,  ric.  505,  A. 

Les  voies  ascendantes  ou  sensitives,  commencent  dans  les  organes  péri- 
phériques :  soit  dans  l'épithélium  de  la  peau  ou  des  muqueuses,  soit  dans 
les  os,  les  muscles,  le  périoste,  les  séreuses,  etc.  Elles  traversent  toute 
l'étendue  de  l'axe  cérébro-spinal  pour  aller  se  terminer  dans  les  centres 
nerveux  supérieurs,  dans  l'écorce  grise  des  hémisphères  cérébraux  :  ce 
sont  les  voies  sensitives  tactiles.  Leurs  fibres  constitutives  jouissent  de  la 
conduction  centripète.  Les  voies  descendantes  ou  motrices  commencent  dans 
l'écorce  grise  du  cerveau  terminal  et  vont  se  terminer  dans  presque  tous 
les  muscles  périphériques  :  ce  sont  les  voies  motrices  tactiles  ou  voies 
cortico -musculaires .  Les  fibres  qui  constituent  ces  voies  possèdent  la 
conduction  centrifuge. 

Les  voies  ascendantes  ou  voies  sensitives  tactiles. 

Les  fibres  qui  constituent  ces  voies  longues  ont  pour  fonction  de 
recueillir  les  impressions  qui  se  produisent  à  la  surface  du  corps  et  dans 
la  profondeur  des  organes  et  de  les  transmettre  jusque  dans  les  parties 
grises  les  plus  élevées  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Considérées  dans  leur  forme  la  plus  simple,  ces  voies  sensitives  sont 
constituées  de  deux  parties  superposées,  dont  l'une  esX  périphérique,  reliant 
les  différents  organes  du  corps  à  l'axe  nerveux,  et  dont  l'autre  est  centrale, 
unissant  les  parties  inférieures  de  l'axe  cérébro-spinal,  dans  lesquelles  se 
terminent  les  neurones  périphériques,  aux  éléments  de  la  couche  corticale 
grise  du  cerveau  terminal,  fig.  506. 

La  partie  périphérique  est  formée  d'un  seul  neurone;  celui-ci  a  toujours 
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sa  cellule  d'origine  en  dehors  de  l'axe  cérébro-spinal;  il  est  pourvu  d'un  prolon- 
gement protoplasniatique  qui  se  termine  dans  les  organes  périphériques,  etd'un 
prolongement  cylindraxiie,  qui  trouve  sa  terminaison  dans  les  masses  grises 
inférieures  des  centres  nerveux.  v\g.  506,  masses  grises  qui  portent  le 
nom   de  noyaux  terminaux  des  nerfs  sensibles  périj)liériques. 

La  partie  centrale  est  formée  au  moins  de  deux  neurones  superposés; 
ces  neuronnes  sensitifs  des  centres  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  les  parties 

inférieures  du  iiévraxe,  dans  les 
masses  grises  dans  lesquelles  se 
terminent  les  prolongements  cylin- 
draxiles  des  neurones  périphéri- 
ques. Leurs  prolongements  pro- 
toplasmatiques  sont  descendants, 
tandis  que  leurs  prolongements 
cylindraxiles  sont  ascendants  et 
vont  se  rendre,  d'une  façon  directe 
ou  indircicte,  dans  l'écorce  grise 
de  la  sphère  tactile. 

Ces  éléments  nerveux  cen- 
traux et  périphériques  sont 
disposés  de  telle  façon  qu'ils 
recueillent  les  excitations  par 
leurs  prolongements  protoplas- 
matiques,  ou  mieux  prolonge- 
ments à  conduction  cellulipète, 
et  qu'ils  les  transmettent  l'un  à 
l'autre  par  leurs  prolongements 
cylindraxiles  ou  prolongements  à 
conduction  cellulifuge.  Aussi  sont- 
ils  superposés  de  telle  manière 
que  le  prolongement  cylindraxiie 
de  l'un  vienne  en  contact,  par 
ses  ramifications  terminales,  avec 
les  prolongements  protoplasma- 
tiques  et  avec  le  corps  cellulaire  de  l'élément  nerveux  immédiatement 
supérieur. 

Les  excitations  ou  les  impressions  qui  viennent  d'une  moitié  du  corps 
sont  perçues,  au  moins  en  majeure  partie,  par  les  éléments  de  la  couche 
corticale  grise  de  l'hémisphère  cérébral  du   côté  opposé.  C'est  là  un  fait 


FiG.  506. 

Schéma  montrant  la  disposition  et  le  mode 

de  superposition  des  neurones  sensitifs. 

Le  neurone  périphérique  est  toujours  direct 

Le  neurone  central  est  surtout  croisé. 
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d'observation  indisciitahlo.  Il  s'nn  suit  nécessairement  que  les  éléments  de  la 
voie  sensitive,  qui  transmettent  ces  impressions  de  la  périphérie  à  l'écorce 
cérébrale,  doiveni,  en  un  pouil  (piciconcpie  de  l'axe  nerveux,  passer  la 
ligne  médiane  et  s'entrecroiser  avec  les  éléments  de  la  voie  sensitive 
du  côté  opi)Osé.  Cet  entrecroisement  ne  se  fait  pas  par  le  neurone 
sensitif  périphérique.  Celui-ci  envoie  toujours  son  prolongement  cylin- 
draxile  dans  la  substance  grise  de  la  moitié  correspondante  de  l'axe 
cérébro-spinal. 

Mais  cet  entrec7'oisement  a  lieu  par  le  prolongement  cylindraxile  iVun 
neurone  sensitif  central.  Celui-ci  a  sa  cellule  d'origine  dans  une  des  masses 
grises  qui  constituent  les  noyaux  terminaux  des  nerfs  sensitifs  périphériques  : 
les  différentes  régions  de  la  substance  grise  de  la  moelle  et  les  noyaux 
des  faisceaux  de  Goll  et  de  Burdach  pour  les  neurones  sensitifs  péri- 
phériques des  nerfs  spinaux;  les  trigones  des  nerfs  glosso-pharyngiens  et 
des  nerfs  vagues,  ainsi  que  la  masse  grise  voisine  du  faisceau  solitaire, 
pour  les  fibres  sensilives  de  ces  deux  nerfs  ;  les  différents  noyaux  gris  du 
tronc  cérébral  en  rapport  avec  les  éléments  constitutifs  du  nerf  vestibulaire; 
le  noyau  sensitif  terminal  du  nerf  trijumeau  et  la  substance  grise  voisine 
de  sa  racine  descendante  pour  les  fibres  sensitives  de  la  cinquième  paire. 
C'est  dans  ces  masses  grises  que  le  neurone  central  se  met  en  contact 
avec  les  ramifications  cylindraxiles  terminales  du  neurone  périphérique 
correspondant.  Le  prolongement  cylindraxile  du  neurone  central,  au  con- 
traire, passe  la  ligne  médiane,  où  il  s'entrecroise  avec  le  prolongement 
cylindraxile  du  neurone  du  côté  opposé,  et  va  se  terminer  dans  l'écorce 
grise  de  l'hémisphère  cérébral.  Cet  entrecroisement  se  fait  le  long  de  la 
moelle  épinière  ou  à  la  partie  inférieure  de  la  moelle  allongée,  au  niveau  de 
l'entrecroisement  des  fibres  du  ruban  de  Reil,  pour  les  neurones  qui 
naissent  dans  la  moelle  épinière  ;  le  long  du  tronc  cérébral  pour  les  neurones 
qui  viennent  de  plus  haut. 

Pour  décrire  les  voies  sensitives  de  la  sphère  tactile  dans  leur  ensemble, 
il  nous  suffit  donc  d'étudier  les  deux  parties  qui  les  constituent  :  les  neurones 
sensitils  périphériques  et  les  neurones  sensitifs  centraux. 

Nous  allons  d'abord  étudier  les  éléments  constituants  des  quatres  voies 
sensitives  périphériques. 

lia   voie  sensitive   tactile   périphérique. 

a)  Neurones  spinaux. 

Les  neurones  sensitifs  périphéHques,  qui  se  terminent  dans  la  substance 
grise  de  la  moelle  épinière,  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  les  ganglions 
spinaux. 
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Nous  avons  vu  que,  pendant  les  premiers  jours  du  développement, 
les  ganglions  spinaux  de  tous  les  vertébrés  sont  formés  de  cellules  ner- 
veuses bipolaires,  fig.  507.  Ces  cellules  conservent  définitivement  la  l'orme 


FiG.   507. 

Ganglion  spinal  d'un  embryon   de  poulet 
âgé  de  H  jours. 


Fig.  508. 

Transformation  des  cellules  bipolaires 

en  cellules  unipolaires  dans  le 

ganglion  de  Gasser 

d'un  embryon  de  cobaye. 


bipolaire  chez  la  plupart  des  poissons,  tandis  que,  chez  tous  les  autres 
vertébrés,  la  forme  bipolaire  n'est  que  temporaire  :  les  cellules  bipolaires 
se  transforment  en  cellules  unipolaires  par  une  modification  spéciale 
survenue  dans  le  corps  de  la  cellule  nerveuse,  fig.  508  et  509. 

Le  prolongement  unique  de  ces  cellules  unipolaires  a  un  diamètre 
équivalent  aux  diamètres  réunis  des  deux  prolongements  qui  en  partent 
(Axel  Key,  Retzius,  v.  Lenhossek,  Ramon  y  Cajal  et  Van  Gehuchten).  Ce 
fait  prouve  que,  de  la  cellule  d'origine   jusqu'au  point  de  bifurcation,    il 
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n'y  a  pas  une  fusion  véritable,  mais  un  simple  accollement,  une  simple 
juxtaposition  des  deux  prolongements  qui  vont  en  provenir.  Il  en  résulte 
que  si,   chez  l'adulte,   les  cellules  des  ganglions  spinaux    se  présentent 


FiG.  509. 
Ganglion  spinal  d'une  souris  blanche  nouveau-née. 

rac.  post.  :  Racine  postérieure.  I  n  pér.  :  Nerf  périphérique. 

rac.  ant.  :  Racine  antérieure.  1 

comme  des  cellules  unipolaires,  elles  n'en  restent  pas  moins,  par  leur 
structure  interne  et  par  leur  valeur  physiologique,  les  cellules  bipolaires 
du  stade  embryonnaire. 

Des  deux  prolongements  qui  naissent  de  ces  cellules  ganglionnaires, 
l'un  est  externe  et  l'autre  est  interne.  Le  prolongement  externe  est  généra- 
lement le  plus  gros  (v.  Lenhossek,  Ramon  y  Cajal  et  Van  Gehlchten),  fig.  510. 
Il  devient  le  cylindre-axe  d'une  fibre  nerveuse  périphérique.  Arrivé  dans  la 
profondeur  des  organes  ou  dans  les  épithéliums  périphériques,  il  se  divise 


HH 


et  se  subdivise  pour  s'y  terminer  par  des  ramifications  libres  (Van  Gehuchten, 
Retzius  . 

Le  {iFûlunge-iruMU  intr-ine  ou  central  est  c^énéralement  plus  gr^le  que 
le    prolongement    péripliériqiie.    Devenu    !e   cylindre-axe   d'une    libre    des 


FiG.  510. 

Deux  cellules  du  ganglion  plexiforme  d'un 
chat  nouveau-né. 

pr.  p.  :  Prolongement  protoplasmatique. 
pr.   c.  :   Prolongement  cyliudraxile. 


FiG.  511. 

Entrée  des  fibres  des  racines  postérieures 
dans  le  cordon  postérieur. 


racines  postérieures  des  nerfs  Spinaux,  il  pénètre  avec  celles-ci  jusque  dans 
le  cordon  postérieur  de  la  moelle.  Là,  il  se  bifurque  en  une  branche  ascen- 
dante et  une  branche  descendante  qui  deviennent  des  fibres  constitutives 
de  la  substance  blanche  du  cordon  postérieur,  fig.  51 1.  Ces  fibres  émettent 
sur  leur  trajet  de  nombreuses  collatérales,  qui  pénètrent  dans  la  substance 
grise  où  elles  finissent  par  des  ramifications  libres  ;  elles  se  terminent 
elles-rnémes  soit  dans  la  substance  grise  de  la  moelle,  soit  dans  les  masses 
grises  qui  apparaissent  dans  les  cordons  postérieurs,  vers  la  partie  moyenne 
de  la  moelle  allongée,  et  qui  sont  connues  .sous  le  nom  de  noyaux  des 
faisceaux  de  Goll  et  de  Blrd.\ch. 

b)  yeurones  cérébraux. 

Les  éléments  nerveux  sensitifs  périphériques,  qui  se  terminent  dans  la 
moelle  allongée  ou  dans  la  protubérance  annulaire,  se  comportent  comme 
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les  neurones  périphériques  en  connexion  avec  la  moelle  éi)inière.  Ils  forment 
la  partie  sensitive  du  nerf  p^losso-iJharynKÏcu,  du  nerl"  pneumo-gastrique,  du 
nerf  lacial  (nerf  inlerniédiaire  de  Wuisbhiig)  et  du  nerf  trijumeau  et  consti- 
tuent, à  eux  seuls,  toutes  les  fibres  du  nerf  vestibulaire.  Ces  neurones 
ont  leurs  cellules  d'origine  dans  des  ganglions  périphériques  :  ganglions 
pétreux  et  plexiforme  pour  le  nerf  pneumo-gastrique,  ganglions  jugulaire 
et  i)élreux  dépendant  du  nerf  giosso-pliaryngien,  ganglion  géniculé  du 
facial,  ganglion  de  Gasse»  situé  sur  le  trajet  du  nerf  trijumeau  et  ganglion  de 
ScARPA  ])our  la  branche  vestibulaire  du  nerf  acoustique. 


FiG.  512. 
Le  ganglion  de  Gasser  d'un  embryon  de  cobaye  presque  à  terme. 


Les  ganglions  du  nerf  pneumo-gastrique,  du  nerf  glosso-pharyngien, 
du  nerf  facial  et  du  nerf  trijumeau  sont  formés  de  cellules  unipolaires 
identiques  aux  cellules  des  ganglions  spinaux,  fig.  512.  Le  prolongement 
unique  de  ces  cellules  nerveuses  se  bifurque  en  deux  branches  dont  l'une  va 
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se  terminer,  par  des  ramifications  libres,  dans  les  organes  et  les  épithéliums 
périphériques  ;  tandis  que  l'autre  pénètre  dans  l'axe  cérébro-spinal,  s'y 
bifurque  en  une  branche  ascendante  et  une  branche  descendante  qui  se 
terminent  librement,  ainsi  que  leurs  collatérales,  dans  la  substance  grise 
voisine  :  trigone  du  vague  et  du  glosso-pharyngien,  noyau  du  faisceau 
solitaire,  noyau  sensitif  terminal  du  nerf  trijumeau  et  la  longue  colonne 
de  substance  grise  voisine  de  la  racine  spinale  de  ce  dernier  nerf. 

Le  ganglion  situé  sur  le  trajet  du  nerf  vestibulaire  a  conservé,  chez 
l'adulte,  la  forme  embryoïmaire  de  ses  cellules  constitutives.  Celles-ci 
ont  deux  prolongements  indépendants  naissant  des  pôles  opposés  d'un  corps 
cellulaire  fusiforme.  Le  prolongement  externe  ou  périphérique  se  termine 
entre  les  cellules  épithéliales  des  taches  acoustiques.  Le  prolongement 
interne  ou  central  pénètre  dans  le  tronc  cérébral,  s'y  bifurque  en  branches 


FiG.  513. 
Schéma  montrant  l'origine  et  la  terminaison  des  fibres  du  nerf  cochléaire. 

ascendantes  et  descendantes  qui  finissent,  par  des  ramifications  libres, 
dans  des  masses  grises  de  l'axe  nerveux  :  le  noyau  principal,  le  noyau 
de  Bechterew,  le  noyau  de  Deitkhs  et  la  masse  grise  qui  accompagne  la 
racine  descendante  du  nerf  vestibulaire. 

La  voie  sensitive  aconstîqne  périphérique. 


Les  éléments  nerveux  constitutifs  de  la  branche  cochléaire  du  nerf 
acoustique  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  le  ganglion  de  Corti.  Ce  gan- 
glion est  formé  de  cellules  bipolaires  identiques  aux  cellules  constitutives 
du  ganglion  de  Scarpa,  fig.  513;  leur  prolongement  périphérique  se  termine 
entre  les  cellules  épithéliales  de  l'organe  de  Corti,  tandis  que  le  prolon- 
gement   central    pénètre  dans    l'axe   nerveux  pour   s'y  terminer,  par  des 
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ramifications  libres,  dans  les   niasses   grises   situées   au-devant  du  pédon- 
cule cérébelhMix   inléiieur  :  le  tuberculi'  latéral  et  le  noyau  accesoire. 


lia    voie    MCiiHitlvc   «(ittiquo    ix-riphériciue. 

Les  éléments  sensitifs  périphériciues  du  nerf  optique  occupent  une 
position  spéciale,  in;.  514.  Nous  avons  vu  que  les  cellules  ganglioimaires 
de  la  rétine  avec  les  fibres  du  nerf  oj)tique  cpii  en  dépendent  doivent  être 
considérées,  1111  moins  em- 
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bryologiquemeiil,  connue 
des  parties  de  l'axe  céré- 
bro-spinal ou  comme  des 
neurones  sensitifs  des 
centres.  11  resterait  alors, 
comme  neurones  péri- 
phériques, les  cellules 
visuelles  et  les  c(îllules 
bipolaires,  deux  neurones 
superposés  qui  tous  deux 
ont  conservé  la  forme 
bipolaire.  La  cellule  vi- 
suelle envoie  un  prolon- 
gement à  la  surface 
externe  de  la  rétine  où 
il  se  termine  librement, 
soit  comme  cône,  soit 
comme  bâtonnet  ;  elle 
possède  aussi  un  prolon- 
gement central  se  termi- 
nant  soit   par  un    bout 

libre  (bâtonnets)  soit  par  une  touffe  de  ramifications  mdépendantes  (cônes). 
La  cellule  bipolaire  (qui  seule  mérite  d'être  comparée  aux  cellules  des 
ganglions  cérébro-spinaux)  possède  aussi  un  prolongement  périphérique  et 
un  prolongement  central  se  terminant,  tous  les  deux,  par  des  ramifications 
libres. 

Lia   voie   sensitive  olfactive    përipliérique. 

Enfin,  les  neurones  sensitifs  périphériques  qui  constituent  les  nerfs 
olfactifs,  rir..  515,  ont  conservé  également  la  forme  bipolaire.  Leurs 
cellules    d'origine  sont  situées  dans  l'épithélium  olfactif  :  le  prolongement 


Cû?t<^  et bcUonneté 


qniniiltuie 


\;7iaZecitlciL/ti 
-oeil  U  Soutien 

intente 


molccitlcctre' 
cutt-ch-c    des 


FiG.  514. 
Les  éléments  essentiels  de  la  rétine  du  chien. 
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FiG.  515. 

Schéma  montrant  le  trajet  des  tilets  olfactifs 

et  leur  contact  dans  les  glomérules  du  bulbe 

avec  un  prolongement  protoplasmatiquo  d'une 

cellule  mitrale,  chez  les  mammifères. 

ejj.  :  Epithélium  de  la  muqueuse  olfactive. 
c.  bip.  :  Cellules  bipolaires  olfactives. 
f.  olf.  :  Filets  olfactifs. 

gl.  :  Glomérules  du  bulbe  olfactif, 
c.  m.  :  Cellules  mitrales. 
pr.  prot.  :  Prolongements  protoplasmatiques. 
prol.  cyl.  :  Prolongements    cylindraxiles,  avec 
col.f  leurs  branches  collatérales. 


périphérique  de  chacune  de  ces 
celhiles  bipolaires  se  termine 
librement  à  la  surface  de  la 
muqueuse,  tandis  que  le  prolon- 
gement central  pénètre  dans  le 
bulbe  olfactif,  où  il  se  termine 
pai'   des  ramifications  libres. 

Les  éléments  nerveux  sen- 
sitifs  ])ériphénques  de  la  voie 
tactile,  de  la  voie  acoustique,  de 
la  voie  optique  et  de  la  voie  olfac- 
tive ont  donc  tous  la  même  struc- 
ture et  la  même  disposition  qu'ils 
soient  en  rapport  avec  la  moelle 
épinière.  la  moelle  allongée,  la 
protubérance  annulaire,  le  nerf 
optique  ou  le  bulbe  olfactif.  Ce 
sont  des  éléments  nerveux  em- 
bryologiquement  bipolaires,  situés 
en  dehors  de  l'axe  cérébro-spinal, 
dont  les  prolongements  périphé- 
riques se  terminent  soit  à  la  sur- 
fare  du  corps,  soit  dans  la  pro- 
fondeur des  organes,  pour  y 
recueillir  les  impressions  inter- 
nes ou  externes  et  dont  les  pro- 
longements centraux  se  terminent 
dans  l'axe  cérébro-spinal  pour  y 
transmettre  l'ébranlement  ner- 
veux aux  neurones  sensitifs  des 
centres. 

Les  neurones  sensitifs  péri- 
phériques de  la  voie  tactile  sont 
tellement  nombreux,  qu'il  n'y  a 
pas  un  point  de  la  surface  libre 
de  la  peau  ou  des  muqueuses, 
pas  un  org-ane  interne,  quelque 
petit  qu'il  soit,  où  n'arrivent  leurs 
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iVroIonj^eiiRMits  péripliériiiiics.  Tuiilcs  ces  l'aiiiincalioiis  |)(''ii|ili('ii(|i)t'S  sont 
coiislaiiiiiH'iit  ('l)raiil('rs  et  excitées  par  les  nioiiKlres  inodilicalioiis  rpii 
se  produiseiil  autuiir  d'elles,  et  tous  ces  ébranlements  sont  conduits 
l)ar  les  fibres  centripètes  vers  l'axe  cérébro-spinal  où  ils  sons  transmis  à 
toutes  les  cellules  nerveuses  avec  lescpielles  les  ramillcations  cylindraxiles 
des  neurones  sensitifs  périi)liériques  viennent  en  contact  :  cellules  radicu- 
laires  motrices  qui  transmettent  l'ébranlement  à  nos  libres  motrices  péri- 
pbéritiues  et,  par  là,  maintiennent  tous  nos  muscles  dans  un  état  permanent 
de  demi-contraction  connu  sous  le  nom  de  toiiiciti'  musculaire  ;  cellules 
des  cordons  qui  conduisent  l'ébranlement  reçu  à  des  cellules  placées  plus 
haut  ou  plus  bas  dans  l'axe  nerveux;  cellules  sensitives  des  centres  nerveux 
qui  portent  ces  excitations  vers  les  parties  supérieures  de  l'axe  cérébro- 
spinal, soit  vers  le  cervelet,  centre  de  coordination  de  nos  mouvements 
externes,  soit  vers  le  cerveau,  centre  supérieur  où  se  fait  la  perception 
consciente  des  excitations  du  dehors. 

Tous  ces  éléments  nerveux  sensitifs  périphériques  remplissent  donc 
les  mêmes  fonctions  physiologiques,  non  seulement  dans  leur  ensemble 
mais  aussi  dans  leurs  diverses  parties  constitutives  :  leur  prolongement 
périphérique  jouit  de  la  conduction  cellulipète  ;  leur  prolongement  central 
possède  la  conduction  cellulifnge  ;  la  cellule  nerveuse,  interposée  entre  les 
deux  prolongements,  reçoit  l'ébraulement  périphérique  et  le  transmet  au 
prolongement  central. 

Morphologiquement  cependant  ces  éléments  présentent  entre  eux  des 
différences,  en  apparence  au  moins,  assez  importantes  : 

1"  Les  uns  ont  conservé,  chez  l'adulte,  la  forme  bipolaire  qu'ils  avaient 
chez  l'embryon,  tels  les  cellules  olfactives,  les  cellules  visuelles  et  bipo- 
laires de  la  rétine  et  les  cellules  d'origine  des  libres  de  la  branche 
vestibulaire  et  de  la  branche  cochléaire  du  nerf  acoustique  ;  les  autres  se  sont 
transformées  en  cellules  unipolaires. 

2"  Les  prolongements  des  céHules  olfactives  ont  des  cai-actères  nette- 
ment tranchés  :  le  prolongemcnl  périphérique  est  de  nature  protoplasma- 
tique,  tandis  que  le  prolongement  central  est  un  véritable  prolongement 
cylindraxile. 

Les  prolongements  des  cellules  des  ganglions  céi'ébro-spinaux  ne  pré- 
sentent guère  de  différences  sensibles;  l'externe  est  un  peu  plus  gros  que 
l'interne,  mais  tous  les  deux  deviennent  cylindre-axes  de  fibres  nerveuses. 
Ils  semblent  donc  être  tous  deux  aussi  de  nature  cylindraxile.  Ces  éléments 
seraient  donc  dépourvus  de  prolongements  protoplasmatiques. 

Enfln,  les  prolongements  des  cellules  visuelles  et   des  cellules  bipo- 
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laires  de  la  rétine  semblent  être  de  nature  protoplasmatiqiie  ;  ces  cellules 
seraient  privées  de  prolongements  cylindraxiles. 

Ces  différences  morphologiques,  en  apparence  si  profondes,  ne  résistent 
pas  cependant  à  un  examen  plus  attentif. 

La  forme  de  la  cellule  nerveuse  redevient  partout  la  môme,  puisque 

;  ,    c.bi.p. 


FiG.  516. 
Di:  position  des  nourones  olfactifs  périphériques  chez  tous  les  vertébrés. 


FiG.   517. 
Disrositioa  des  neurones  acoustiques  périphériques  chez  tous  les  vertébrés. 
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FiG.  518. 
Disposition  des  neurones  sensitifs  périphériques  chez  les  poissons, 
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les  cellules  unipolaires  des  ganglions  cérébro-spinaux  sont  de  véritables 
cellules  bipolaires  à  prolongements  accolés  sur  une  certaine  étendue  de 
leur  trajet. 


î 
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Fk;.  519. 
Disposition  des  neurones  scnsitifs  périphériques  chez  les  autres  vertcbrtfs. 


FiG.  520. 

Disposition  des  neurones  sensitifs  périphériciues  chez  le  ver  de  terre 
(d'après  v.   Lknhosskk). 
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FiG.  521. 
Disposition  des    neurones  sensitifs  périphériques  chez  les  mollusques 
(d'après  Rktzius). 


L'étude  comparée  des  différents  éléments  nerveux  sensitifs  périphé- 
riques prouve  que  ce  sont  tous  des  éléments  homologues  non  seulement 
dans  leur  ensemble,  mais  dans  chacune  de  leurs  i)arties,  de  telle  sorte 
que,  si  le  prolongement  périphérique  des  cellules  olfactives  est  manifes- 
tement un  prolongement  protoplasmalique  et  le  prolongement  central  un 
prolongement  cylindraxile,  il  doit  en  être  de  même,  sinon  morphologi- 
quement du  moins  fonctionnellement,  des  prolongements  de  tous  les  autres 
neurones  périphériques  :  cellules  visuelles  et  cellules  bipolaires  de  la  rétine, 
cellules  bipolaires  du  ganglion  de  Scarpa  et  du  ganglion  de  Coini  du  nerf 
acoustique,  cellules  unipolaires  des  ganglions  cérébro-spinaux. 

Cette  façon  de  considérer  les  cellules  nerveuses  des  ganglions  cérébro- 
spinaux fait  rentrer  dans  le  même  type  tous  les  éléments  nerveux  sensitifs 
périphériques. 

Il  n'existe  pas,  bien  qu'on  l'ait  cru  pendant  longtemps,  différents  modes 
de  terminaisons  nerveuses  sensitives  périphériques  :  les  uns  par  des  ramifi- 
cations libres  et  les  autres  par  des  cellules  spéciales.  Tous  les  éléments 
nerveux  sensitifs  périphériques  se  comportent  d'une  façon  identique,  tous 
se  réduisent  à  des  celhdes  bipolaires  pourvues  d'un  prolongement  central 
à  conduction  cellulifuge  et  d'un  prolongement  périphérique  à  conduction 
cellulipète.  La  seule  et  unique  différence  que  ces  neurones  présentent  entre 
eux  réside  dans  la  place  {pi'occupe  la  cellule  de  l'élément  nerveux.  Pour 
l'olfaction,  le  corps  cellulaire  se  trouve  dans  la  muqueuse  olfactive,  fu;.  516, 
pour  l'appareil  auditif,  il  est  situé  plus  profondément  dans  le  ganglion  spiral 
ou  dans  le  ganglion  de  Scarpa,  fig.  517;  pour  les  éléments  des  nerfs  cérébro- 
spinaux, il  se  trouve  plus  profondément  encore  dans  les  ganglions  cérébro- 
spinaux, FiG.  518  et  519. 

Mais  cette  différence  est  sans  grande  valeur  et  disparaît  complètement 
si  l'on  considère  que,  chez  les  lombriciens,  les  cellules  qui  correspondent 
aux  cellules  spinales  des  vertébrés  se  trouvent  éparpillées  entre  les  cellules 
épifhéliales  de  l'épiderme,  fic.  520,  comme  les  cellules  olfactives  des  animaux 
supérieurs  (v.  Lenhossek  et  Retz  us)  ;  et  que,  chez  les  vers  polychètes,  chez 
les  mollusques  et  chez  les  crustacés,  ces  cellules  se  trouvent  dans  les 
couches  sous-épidermiques,  fic.  521,  comme  les  cellules  auditives  des 
animaux  supérieurs  (Retzius). 
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La  struclure  générale  du  système  nerveux  cérébro-spinal  (Suite). 


Les  voies  ascendantes  de  la  sphère  tactile  (Suite).  —  Les  voies  sensi- 
tives  tactiles  centrales  :  La  voie  sensitive  principale  oix  voie  inedu.1- 
lo-,   liulHo-,   ponto-corticale. 


FiG.   522. 

Schéma  montrant  la  disposition  et  le  mo^^ 

de  superposition  des  neurones  sensitifs. 

Le  neurone  périphérique  est  toujours  direct. 

Le  neurone  central  est  surtout  croisé. 


Les  voies  ascendantes  de  la  sphère 
tactile  'Suite). 

Nous  avons  vu,  dans  la  dernière 
leçon,  que  les  voies  sensitives  de  la 
sphère  tactile,  considérées  dans  leur 
forme  la  plus  simple,  sont  constituées 
de  deux  parties  :  une  partie  périphé- 
rique et  une  partie  centrale,  fig.  522. 
La  jiartie  périphérique  est  toujours  di- 
recte', elle  relie  tous  les  organes  d'une 
moitié  du  corps  à  la  masse  grise 
centrale  de  la  moitié  correspondante 
de  l'axe  cérébro-spinal.  La  partie 
centrale  est  généralement  croisée;  elle 
relie  les  masses  grises  inférieures 
d'une  moitié  de  l'axe  cérébro-spinal  à 
l'écorce  grise  de  l'hémisphère  céré- 
bral du  côté  opposé. 

La  partie  périphérique  est  formée 
d'un  seul  neurone  étendu  entre  les 
organes  périphériques  et  les  masses 
grises  inférieures  du  névraxe.  La 
partie  centrale  est  constituée  de  neu- 
rones superposés  reliant  les  masses 
grises  inférieures  à  la  substance  cor- 
ticale du  lélencéphale. 
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Pour  oonnaîtrc  les  voies  scnsitîvcs  dans  leur  ensemble,  nous  devons 
rechercher  i'oriy^ine  et  le  trajet  de  tous  les  neurones  sensitifs  périphériques, 
puis  l'origine  et  le  trajet  de  tous  les  neurones  sensitifs  des  centres. 

Nous  avons  étudié,  dans  la  dernière  leçon,  les  neurons  sensitifs 
périphériques  tactiles,  acoustiques,  optiques  et  olfactifs.  Nous  avons  vu 
que  ce  sont  des  éléments  nerveux  bipolaires  dont  les  prolongements 
externes,  à  conduction  cellulipète,  se  terminent  dans  les  organes  et  les 
épilhéliums  périphériques  et  dont  les  prolongements  internes,  à  conduction 
cellulifuge,  se  terminent,  par  des  ramifications  libres,  dans  les  différentes 
masses  grises  de  l'axe  cérébro-spinal  appelées  noyaux  sensitifs  terminaux 
des  nerfs  périphéi'icjues.  C'est  dans  ces  noyaux  que  les  neurones  périphériques 
arrivent  en  contact  avec  les  corps  cellulaires  et  avec  les  prolongements 
protoplasmatiques  des  neurones  qui  vont  constituer  les  voies  sensitives 
tactiles  centrales. 

Nous  allons  étudier  aujourd'hui  l'origine  des  neurones  constitutifs  de 
ces  voies  centrales,  le  trajet  que  suivent  leurs  prolongements  cylindraxll  s  et 
rechercherles  masses  grises  supérieures  dans  lesquelles  ces  prolongements 
trouvent  leur  terminaison. 

Ijes  voies  sensitives  tactiles  centraTes. 

Ces  neurones  sensitifs  des  centres  forment,  par  leur  superposition, 
deux  voies  nerveuses  reliant  les  noyaux  terminaux  des  nerfs  tactiles  à 
l'écorce  cérébrale  :  une  voie  nerveuse  principale  traversant  presque  en 
ligne  directe  toute  l'étendue  de  l'axe  nerveux  ou  voie  medullo-,  buibo-, 
ponto-corlicale  et  une  voie  nerveuse  secondaire  reliant  les  neurones 
tactiles  périphériques  à  l'écorce  cérébrale  en  passant  par  le  cervelet  ou 
voie  tactile  cérébelleuse. 

La  voie  sensitive  tactile  jmnciiiale. 

Tout  neurone  sensitif  central  a  sa  cellule  d'origine  dans  une  des  masses 
grises  inférieures  de  l'axe  cérébro-spinal  où  viennent  se  terminer  les  ramifi- 
cations cylindraxiles  des  neurones  sensitifs  périphériques.  Ses  prolongements 
protoplasmatiques  se  terminent  dans  le  voisinage  immédiat  du  corps 
cellulaire,  tandis  que  son  prolongement  cylindraxile  monte  dans  l'axe 
cérébro-spinal  pour  aller  se  terminer  dans  l'écorce  grise  de  l'hémisphère 
cérébral  du  côté  opposé.  Le  trajet  que  suivent,  dans  l'axe  nerveux,  les 
prolongements  cylindraxiles  de  tous  les  neurones  sensitifs  des  centres, 
pour  aller  des  cellules  d'origine  à  la  couche  corticale  grise  du  cerveau 
terminal,  constitue  la  voie  sensitive  centrale,  fig.  623. 
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Cette  voie  commence  dans  les  parties  inférieures  de  l'axe  nerveux; 
elle  traverse  toute  l'étendue  dans  la  moelle  éi)uiière,  parcourt  la  moelle 
allongée,  la  protubérance  annulaire  et  le  cerveau  moyen,  passe  ensuite  dans 
la  cai)sule  interne  pour  aller  se  terminer  dans  l'écorce  cérébrale. 


FiG.   523. 
Schéma  de  la  voie  tactile  principale. 
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Les  libres  constitutives  de  celte  voie  centrale  proviennent  des  cellules 
nerveuses  que  l'on  trouve  dans  les  noyaux  sensitils  tei'niiuaux  d'une  moitié 
de  l'axe  nerveux;  elles  se  terinincnl  dans  l'ëcorce  cérébrale  de  l'hémisphère 
du  (vté  opposé.  Pendant  leui"  tiajet  ascendant,  ces  libres  doivent  donc,  en 
un  point  quelconque  de  l'axe  nerveux,  passer  la  ligne  médiane  et  ^'entrecroiser 
avec  les  libres  du  côté  opposé. 

Cette  voie  sensitive  centrale  augmente  de  volume  de  bas  en  haut, 
parce  que,  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  monte  dans  l'axe  cérébro-spinal, 
de  nouvelles  libres  nerveuses,  venant  des  noyaux  sensitifs  terminaux 
près  desquels  elle  passe,  viennent  s'y  ajouter,   fk;.  523. 

Nous  allons  étudier  en  détail  l'origine  et  le  trajet  des  fibres  qui 
constituent  cette  voie  centrale  dans  les  ditférentes  parties  de  l'axe  nerveux. 

Moelle  épinière.  Les  masses  grises  de  la  moelle  qui  doiment  origine 
aux  neurones  sensitifs  des  centres  ne  sont  pas  nettement  circonscrites. 
On  peut  dire,   d'une  manière    générale,   qu'elles  correspondent    à    toutes 


FiG.  524. 

Coupe  transversale  de  la  moelle  dorsale  d'un  embryon  de  vache 

montrant  les  collatérales  des  fibres  des  différents  cordons. 

les  régions  de  la  substance  grise  de  la  moelle.  C'est  dans  cette  substance 
grise  que  viennent  se  terminer,  en  effet,  par  leurs  ramifications  collatérales 
et  terminales,  les  fibres  courtes  des  cordons  postérieurs,  fig.  524. 
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Nous  faisons  abstraction  pour  le  moment  de  toutes  les  collatérales 
(les  fibres  des  cordons  postérieurs  qui  viennent  se  ramifier  jusque  dans 
les  cornes  antérieures  et  connues  sous  le  nom  de  collatérales  sensitivo- 
motrices  de  Ramon  y  Cajal.  Elles  n'appartiennent  pas  à  la  voie  sensitive 
centrale,  puisqu'elles  ne  viennent  pas  en  contact  avec  des  cellules  des 
cordons;  mais  elles  ont  pour  fonction  de  se  mettre  en  connexion  avec 
les  cellules  radiculaires  des  fibres  motrices  et  appartiennent  ainsi  aux 
voies  réflexes. 

Vous  vous  rappelez  que  les  fibres  des  cordons  postérieurs  représentent, 
au  moins  en  majeure  partie,  —  abstraction  faite  des  fibres  de  la  zone 
ventrale  ou  faisceau  fondamental  de  ce  cordon  et  des  fibres  de  la  virgule 
de  SciiuLTZE,  du  centre  ovale  de  Flechsig  et  du  triangle  de  Gombault  et 
Philippe  —  les  prolonge  nents  cylindraxiles  des  cellules  des  ganglions 
spinaux.  Ces  fibres  se  divisent  en  deux  groupes  :  des  fibres  courtes  et  des 
fibres  longues.  Les  fibres  courtes  se  terminent  dans  la  substance  grise  de  la 
moelle  elle-même.  Les  fibres  longues  se  poursuivent  à  travers  toute  la 
longueur  de  la  moelle  jusque  dans  la  partie  inférieure  de  la  moelle  allongée, 
où  elles  se  terminent  dans  les  noyaux  des  faisceaux  de  Goll  et  de  Burdacii. 

Nous  nous  occuperons  séparément  des  connexions  centrales  des  fibres 
courtes  et  des  fibres  longues. 

Fibres  courtes.  Les  ramifications  collatérales  et  terminales  des  fibres 
courtes  des  cordons  postérieurs  se  terminent  dans  toutes  les  régions  de 
la  substance  grise  de  la  moitié  correspondante  de  la  moelle;  elles  viennent 
s'y  mettre  en  connexion  avec  les  prolongements  protoplasmatiques  et  avec 
le  corps  cellulaire  de  toutes  les  cellules  nerveuses  constitutives  de  cette 
substance  grise.  En  deliors  des  cellules  nerveuses  à  cylindre-axe  court  — 
dont  on  ignore  encore  la  fonction  pbysiologique  —  et  en  dehors  des  cellules 
radiculaires,  dont  nous  parlerons  plus  tard  en  traitant  des  voies  réflexes, 
on  trouve,  dans  cette  substance  grise,  de  nombreuses  cellules  des  cordons. 
Parmi  celles-ci,  les  unes  envoient  leurs  prolongements  cylindraxiles  dans 
la  substance  blanche  de  la  moitié  correspondante  de  la  moelle  (neurones 
des  cordons  tautomères),  tandis  que  les  prolongements  cylindraxiles  des 
autres  passent  par  la  commissure  antérieure  pour  devenir  des  fibres 
constitutives  de  la  substance  blanche  du  côté  opposé  (neurones  des  cordons 
hétéromères).  On  ne  sait  pas  encore  lesquelles  de  ces  cellules  des  cordons 
constituent  les  éléments  nerveux  sensitifs  des  centres  ayant  pour  fonction 
de  transmettre  aux  cellules  de  l'écorce  cérébrale  les  ébranlements  nerveux 
reçus  des  neurones  sensitifs  périphériques.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que 
les  prolongements  cylindraxiles  d'un  grand  nombre  de  cellules  des  cordons 
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constituent  des  voies  courtes  ou  des  fibres  commissurales  longitudinales  : 
telles  les  libres  de  la  zone  ventrale  des  cordons  postérieurs  et  une  partie 
au  moins  des  libres  du  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral. 
Ces  fibres  courtes  servent  aux  voies  réflexes.  Ce  qui  est  certain  encore, 
c'est  que  les  cellules  constitutives  de  la  colonne  de  Clarke  envoient  leurs 
prolongements  cylindraxiles  dans  le  faisceau  cérébelleux  de  la  moitié 
correspondante  de  la  moelle.  Ce  faisceau  cérébelleux  appartient  à  la  voie 
scnsilive  centrale.  Mais  comme  ses  fibres  constitutives  se  rendent  dans  le 
cervelet,  ce  faisceau  n'appartient  pas  à  la  voie  sensilive  medullo-corticale 
la  plus  directe,  mais  bien  à  la  voie  sensitive  cérébelleuse.  Nous  y  reviendrons 
plus  loin. 

Le  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral  doit  cependant 
renfermer  des  fibres  longues.  Edixger  a  pu  poursuivre,  dans  ce  faisceau, 
des  fibres  dégénérées  jusque  dans  la  coucbe  interolivaire  de  la  moelle 
allongée.  De  plus,  tous  les  auteurs  admettent  l'existence,  dans  ce  faisceau 
fondamental,  d'un  groupe  de  fibres  nerveuses  présentant  la  dégénérescence 
secondaire  ascendante  et  auquel  on  donne  le  nom  de  faisceau  de  Goivers, 
FIG.  525. 


FiG.    525 

Schéma  indiquant  la   position  des  différents  faisceaux  de   fibres    nerveuses 
de  la  moelle  épinière. 


1  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral. 

2  :  Faisceau  pyramydal   du  cordon  anté- 

rieur. 

3  :  Cordon  postérieur. 


4  :  Faisceau  cérébelleux  du  cordon  latéral. 

5  :  Faisceau  fondamental  du  cordon  antéro- 

latéral. 

6  :  Faisceau  de  Gowers. 


Le  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral  renferme  donc  des 
fibres  longues  ascendantes.  Ces  fibres  longues  sont  des  fibres  sensitives. 
On  les  trouve  en  partie  disséminées  entre  les  fibres  commissurales  longi* 
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tudinales  de  ce  faisceau  fondamental  (Edincer),  en  partie  réunies  en  nn 
petit  groupe  de  fibres  nerveuses  situé  :i  la  péripliérie  du  cordon  latéral, 
au-devant  du  faisceau  cérébelleux  (faisceau  de  Goweiis). 

D'après  Edingeu,  ces  fibres  sensitives  proviennent  de  cellules  nerveuses 
situées  dans  la  corne  postérieure  du  côté  opposé  de  la  moelle.  Ce  sont  les 
l)rolongements  cylindraxiles  de  cellules  des  cordons  commissurales  ou  hétéro- 
mères,  qui,  pour  arriver  dans  le  faisceau  fondamental  auquel  ils  sont  destinés, 
s'entrecroisent,  dans  la  commissure  blanche  antérieure,  avec  les  prolonge- 
ment cylindraxiles  venant  des  cellules  de  la  corne  postérieure  du  côté  opposé. 

Ces  fibres  sensitives,  renfermées  dans  le  faisceau  fondamental  du 
cordon  antéro-latéral,  constituent  donc  un  faisceau  sensitif  croisé.  Ce  faisceau 
croisé  appartient  à  la  voie  sensitive  centrale.  Il  monte  dans  la  moelle 
épinière  en  augmentant  constamment  de  volume,  parce  que,  à  chaque 
instant,  de  nouvelles  fibres  venues  de  la  substance  grise  du  côté  opposé 
viennent  s'y  ajouter.  Le  faisceau  ûv.  Gowehs  n'est  cependant  pas  formé 
exclusivement  de  fibres  croisées,  il  renferme  aussi  des  fibres  directes 
provenant  des  cellules  nerveuses  situées  dans  la  substance  grise  de  la 
moitié  correspondante  de  la  moelle. 


FiG.   526. 


Entrocroifeement  des  fibres  sensitives  ou  fibres  du  ruban  de  Reii.  à  la  partie 
moyenne  du  myélencéphale. 

cG  :  Faisceau  de  Goi.i . 

nG  :  Noyau  du  faisceau  de  Goi.i,. 

cB  :  Faisceau  de  Burdach. 

nB  :  Noyau  du  faisceau  de  Burdach, 


y  :  Racine  descendante   du    nerf  triju- 
meau. 
fs  :  Entrecroisement  des  fibres  sensitives 
ou  fibres  du  ruban  de  Rkii,. 
Pi/r  :  Pyramide  antérieure. 


Fibres  longues.  Les  fibres  longues  des  cordons  postérieurs  se  ter- 
minent dans  les  noyaux  des  faisceaux  de  Goll  et  de  Burdach.  Ce 
faisceau  augmente  de  volume  en  montant  dans  la  moelle  épinière,  parce  que 
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D'api'ès  les  recherches  expérimentales  de  Lôwkntiiai.,  Aurhbacii,  Mott, 
TooTii  et  Patiuc.k  et  les  observations  anatonio-pathologi(iiies  faites  sur  le  né- 
vraxe  de  l'homme  par  Patiuck  et  Hociik,  les  libres  du  faisceau  de  Gowers  ne 
prendrai'intpaspartà  la  constitution  de  la  voie  sensitive  médullo-corticale.  Elles 
resteraient  complètement  indépendantes  des  fibres  de  la  couche  interolivaire 
du  bulbe  et  constitueraient,  connue  les  libres  du  faisceau  cérébelleux,  une 
voie  sensitive  médullo-cérébelleuse.  Les  fibres  du  faisceau  de  Gowers 
accompagnent  les  fibres  du  faisceau  cérébelleux  jus(pi'à  la  partie  moyenne  du 
myélencéphale.  Au  point  d'émergence  des  fibres  radiculaires  du  nerf  vague  et 
du  glosso-pharyngien,  le  faisceau  cérébelleux  se  sépare  du  faisceau  de  Gowers 
(Patrick).  Celui-ci  traverse  le  reste  de  la  moelle  allongée  en  passant  par 
la  partie  latérale  du  corps  trapézoïde  puis  s'étend  à  travers  la  protubérance 
annulaire  étant  constamment  situé  en  avant  et  un  peu  en  dedans  de  la  racine 
spinale  du  trijumeau.  Au  niveau  des  fibres  radiculaires  du  nerf  de  la 
cinquième  paire,  il  passe  entre  la  couclie  latérale  du  ruban  de  Reh.  et  le 
pédoncule  cérébelleux  moyen,  puis  se  recourbe  en  arrière,  contourne  la 
partie  latérale  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  pour  redescendre  vers  le 
cervelet  et  s'y  terminer  dans  la  partie  antérieure  du  ver  supérieur. 

Le  faisceau  de  Gowers  ainsi  compris  ne  représenterait  donc  que  la 
partie  ventrale  du  faisceau  cérébelleux  ainsi  que  Meynert,  Flechsig, 
Westphal  et  V,  MoNAKow  l'avaient  décrit  depuis  longtemps. 

Outre  cette  connexion  médullo-cérébelleuse  établie  par  une  partie 
au  moins  des  fibres  du  faisceau  de  Gowers,  nous  croyons  qu'il  existe 
encore  une  connexion  médullo-corticale  établie  par  une  autre  partie  des 
fibres  du  même  faisceau.  Nous  verrons  plus  tard  les  arguments  qui  nous 
portent  à  admettre  que  les  fibres  du  faisceau  de  Gowers  servent  à  la  trans- 
mission de  la  sensibilité  douloureuse  et  thermique.  Or  nous  savons  que  dans 
les  lésions  destructives  du  cervelet  cette  sensibilité  est  conservée  intacte. 
Nous  croyons  donc,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  que,  en  traversant  la 
protubérance  annulaire,  les  fibres  du  faisceau  de  Gowers  se  séparent  en 
deux  faisceaux  plus  petits  :  un  faisceau  cérébelleux  allant  se  terminer  dans 
le  ver  supérieur  et  un  faisceau  cérébral  se  rendant  à  l'écorce  cérébrale  avec 
les  autres  fibres  de  la  voie  tactile  médullo-corticale. 
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la  racine  postérieure  de  chaque  nerl"  |i('ri|iliéri(|ii(;  lui  amène  un  coi'tain 
nombre  de  fibres  constitutives. 

Il  constitue  dans  la  moelle  épinière  un  faisceau  sensitif  direct  appartenant 
exclusivement  à  la  voie  sensitive  périphérique. 

Dans  les  masses  ti^rises  de  la  clava,  nous  trouvons  l'origine  des  neurones 
sensitils  cérébro-spinaux  en  connexion  avec  les  fibres  longues  du  cordon 
postérieur. 

Nous  avons  vu  que  quelques-unes  des  cellules  nerveuses,  (pii  constituent 
les  noyaux  des  faisceaux  de  Gnix  et  de  BiiinAcii,  envoient  leurs  prolongements 
cylindraxiles  dans  le  cervelet  par  les  pédoncules  cérébelleux  inférieurs.  Nous 
en  parlerons  plus  tard.  Les  prolongements  cylindraxiles  des  autres  cellules 
nerveuses  se  dirigent  en  avant  et  en  dedans  ;  ils  gagnent  la  ligne  médiane  un 
peu  au-devant  du  canal  central  et  s'y  entrecroisent  avec  Ips  prolongements 
cylindraxiles  des  cellules  du   côté  oi)posé.  Cet  entrecroisement  de  fibres 


FiG.    527. 
Position  des  fibres  sensitives  centrales  à  la  partie  inférieure  de  la  moelle  allongée. 


cG  :  Faiscea'i  de  Goi.i.. 
cB  :  Faisceau  ne  Burdach. 
V  :  Rac.  desc.  du  nerf  trijumeau 
f.  ccr.  :  Faisceau  cérébelleux. 


c.  lut.  :  Cordon  latéral. 
XV:  Noyau  d'orig.  du  nerf  hypoglosse 
rac.  des  :  Racine   descendante    du    glosso- 
pharyngien  et  du  vague. 


nerveuses  est  connu  sous  le  nom  d'entrecroisement  des  fibres  du  ruban  de  Reil 
ou  entrecroisement  des  fibres  sensitives  (Scheifenkreuzung  des  auteurs 
allemands),  fig.  526  et  528. 

Après  entrecroisement,  ces  fibres  se  recourbent  en  haut  pour  devenir 
verticales.  A  ce  niveau,  les  fibres  du  faisceau  sensitif  de  la  moelle  épinière  ou 
faisceau  de  Gowers  se  réunissent  avec  les  fibres  venues  de  l'entrecroisment 
du  ruban  de  Rkil,  Fig.  528,  et  toutes  ensemble  constituent,  de  chaque  côté 


706 


c 

w 

t 

o. 

T» 

c 

TS 

fi 

:3 
es 

73 

0) 

o 

o 

A 

a 

ce 

3   -5    a 


-  =s  ^  g 

o       o      o    ^ 


e    42 


."=;    « 


S 

■é 

-5 

bo 

rrt 

fi 

5j 

^O 

CVJ 

o 

:h~. 

O 

U) 

'S 

s.^ 

^4 

^ 

5 

3 

"S 

C3 

3 

53 

'O 

3Î 

•S 

S 

^ 

4) 

o 

O 

*« 

•■-5 

■*-* 

6c 

05 

(4 

e 

es 

«D 

v3     't/j 


fcc 


•Si  m 

S-    *? 


&C 


Ci 


en      QJ      o 

G    ^    =2 


767 


du  raphé,  entre  les  pyramides  antérieures  qui  sont  en  avant  et  la  masse  grise 
voisine  du  canal  central  (pii  est  en  arrière  (1),  un  faisceau  volumineux,  kig. 
527,  formé  par  les  prolongements  cylindraxiles  de  tous  les  élément  nerveux 
sensitifs  des  centres  qui  sont  en  connexion  avec  les  éléments  nerveux 
sensilifs  périphériques  se  terminant  dans  la  moelle  épinière.  Ce  faisceau 
représente  donc  la  voie  sensitive  centrale  d'origine  spinale  ou  voie  sensitive 
médullo-corticak. 

A  la  partie  inférieure  de  la  moelle  allongée,  toutes  les  fibres  sensitives 
centrales  sont,  en  grande  partie  du  moins,  des  fibres  croisées,  fig  528, 
dont  les  unes  ont  subi  l'entrecroisement  dans  la  commissure  blanche 
de  la  moelle  et  dont  les  autres  ont  subi  l'entrecroisement  en  bloc  h  la  partie 
inférieure  de  la  moelle  allongée,  un  peu  au  dessus  de  l'entrecroisement  des 
pyramides. 

Myélencéphale.  Les  fibres  de  la  voie  sensitive  médullo-corticale  traversent 
ensuite  de  bas  en  haut  toute  l'étendue  de  la  moelle  allongée,  conservant 
toujours  leur  position  de  chaque  côté  du  raphé,  en  arrière  des  libres  de 
la  voie  motrice  centrale  ou  voie  pyramidale.  En  longeant  la  face  interne 
des  olives  du  bulbe,  ce  faisceau  compact  des  fibres  sensitives  prend  le  nom 
de  couche  interolivaire,  fig.  529. 

Pendant  son  passage  à  travers  la  moelle  allongée,  la  voie  sensitive 
centrale  augmente  de  volume  par  l'adjonction  de  nouvelles  fibres  sensi- 
tives. Nous  trouvons,  en  effet,  dans  le  bulbe  les  noyaux  terminaux 
pour  les  fibres  sensitives  des  deux  nerfs  pneumo-gastiques  et  des  deux 
nerfs  glosso-pharyngiens.  Ces  noyaux  forment,  dans  chaque  moitié  du 
bulbe,  une  masse  grise  volumineuse  qui  apparaît  librement  sur  le  plan- 
cher du  quatrième  ventricule,  où  on  la  désigne  sous  le  nom  de  trigone 
du  glosso-pharyngien  et  du  vague  et  une  longue  colonne  de  substance 
grise  longeant  toute  l'étendue  de  la  face  interne  du  faisceau  solitaire.  De 
plus,  le  long  de  la  face  interne  de  la  racine  spinale  du  nerf  trijumeau 
qui  traverse  de  haut  en  bas  toute  l'étendue  du  myélencéphale  et  le  long 


(1)  Ces  fibres  sensitives  se  trouvent  mélangées,  à  ce  niveau,  avec  les  fibres  des 
voies  courtes  qui  représentent  la  continuation  du  faisceau  fondamental  du  cordon  anté- 
rieur. Ces  fibres  courtes  forment  la  partie  de  ce  faisceau  la  plus  voisine  du  canal 
central.  Nous  avons  vu,  en  étudiant  la  structure  interne  du  myélencéphale,  p.  434,  quo 
le  faisceau  fondamental  du  cordon  antérieur,  dabord  placé  en  dehors  du  faisceau  de 
TùRCK,  a  été  refoulé  en  arrière  par  rentrecroisement  des  fibres  motrices.  Après  entre- 
croisement, les  fibres  sensitives  viennent  se  placer  immédiatement  derrière  les  fibres 
motrices  refoulant  les  fibres  du  faisceau  fondamendal  jusque  dans  le  voisinage  du  canal 
central. 
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de  la  face  interne  de  la  racine  descendante  du  nerf  Viistibidaire,  on  trouve 
encore  les  niasses  grises  terminales  pour  les  tibres  constitutives  des  racines 
spinales  de  ces  deux  nerfs. 


£«'Zr*x 


FiG.  529. 

Coupe  montrant   la   position   de  la    couche  interolivaire   à   la   partie   supérieure 

du   myélencéphale. 


X// :  Noyau   d'origine    et    fibres    radicu- 
laires  du  nerf  hypoglosse. 
X  :  Noyau  terminal  sensitif  et  fibres  ra- 
diculaires  du  norf  pneumo-gastrique. 


nB  :  Noyau  du  faisceau  de  Burdach. 
pci  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieu»'. 
na  :  Noyau  ambigu. 


Les  cellules  nerveuses  qui  constituent  ces  niasses  grises  envoient 
leurs  prolongements  cylindraxiles  en  avant  et  en  dedans  pour  aller  se 
recoiu'ber  et  devenir  des  fibres  longitudinales  de  la  formation  réticulaire, 
soit  dans  la  moitié  correspondante  du  bulbe,  fibres  directes,  soit,  après 
entrecroisement  dans  le  raphé,  dans  la  moitié  ojiposée  du  l)ull)e,  fibres 
croisées,  fig  530  et  531. 

Ces  fibres  directes  et  croisées,  provenant  des  noyaux  terminaux  du 
nerf  vague,  du  nerf  glosso-pliaryngien  et  de  la  racine  descendante  du 
nerf  trijumeau  et  du  nerf  vestibulaire,  traversent  liorizontalenient  le  bulbe 
et  forment  la  plus  grande  partie  des  fibres  arciformes  internes  cpii  existent 
sur  toutes  les  coupes  du  myélencépbale.  Ces  fibres  se  rendent,  en  partie,  dans 
le  faisceau  longitudinal  postérieur,  en  partie  dans  la  formation  réticulaire. 
Parm  celles-ci,  les  unes  se  recourbent,  soit  en  liant,  soit  en  bas,  pour  deve- 
nir des  fibres  constitutives  des  voies  courtes  du  myélencépbale;  les  autres, 
en  plus  grand  nombre,  vont  constituer  un  faisceati  com|)act  de  fibres  nei'- 
veuses  situé  à  la  partie  postérieure  et  latérale  de  la  substance  réticulaire 
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FiG.   530. 
Coupe  transversale  à  travers  le  bulbe  d'une  souris  âgée   de  quatre  jours 

(d'après  Gajai.). 

Sur  cette  figure  on  voit  des  cellules  constitutives  de  Ja  substance  grise  voisine 
de  la  racine  spinale  du  nerf  trijumeau  envoyer  leur  axone  dans  la  partie  postéro- 
latcrale  de  la  fornfiation  rcliculaire  où  se  trouve  la  voie  centrale  bulbo-cortinale; 
d'autres  envoient  leur  axone  à  travers  toute  la  largeur  du  bulbe  (fibres  arciformcs 
iniernes)  jusque  dans  la  voie  centrale  bulbo-corlicalo  du  côté  opposé. 

A  :  Noyau  du  nerf  hypoglosse. 
B 


Ganglion  commissurale  d^  Cajal  dans 
lequel  se  terminent  les  fibres  des  fais- 
ceaux solilaires. 
Olive  bulbaire. 
Racine  spinale  du  nerf  trijumeau. 


E  :  Fibres  rndiculaires  du  nerf  vague. 
F  :  Noyau  ambigu. 
G  :  Racine  descendante  du  nerf  vestibulaire 
II  :  Faisceau  tolitriire. 
a  :  Pyramide  avec  les  collat(^ralos,  h. 
j  :  Fibres  radiculaires  croisées  du  nerf 
vague. 
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grise,  entre  le  laisceau  solitaire  en  arrière,  la  racine  spinale  du  triju- 
meau en  dehors  et  le  noyau  d'origine  du  nerf  hypoglosse  en  dedans, 
FiG.  530  et  531.  Ce  faisceau  est  formé  par  les  fibres  nerveuses  de  la 
voie  sensitive  centrale  en  connexion  avec  les  nerfs  sensitifs  du  bulbe  ;  il 


FiG.  531. 

Coupe  transversale  du  bulbe  d'une  souris  au   niveau  du  ganglion  de  Deiters 

et  du  corps  trapézoïde  (d'après  Cajai). 

Ce  qui  nous  intéresse  sur  cette  coupe  ce  sont  les  cellules  constitutives  de  la 
substance  grise  voisine  de  la  racine  spinale  du  nerf  trijumeau.  Les  axones  qui 
naissent  de  ces  cellules  nervfuses  se  rendent,  en  partie,  dans  la  voie  sensitive  bulbo- 
corlicale  du  même  côté,  P;  en  partie,  dans  la  formation  réticulaire  et,  en  partie 
aussi,  dans  la  voie  sensitive  bulbo-corticale  du  côté  opposé.  Les  axones  des  cellules  du 
noyau  de  Deiters  se  rendent  dans  le  faisceau  longitudinal  postérieur. 

A  :  Faisceau  longitudinal  postérieur.  E  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur, 
ilf:  Noyau    d'origine    du   nerf  oculo-       /:  Noyau  de  Deiters  du  nerf  acoustique, 

moteur  externe.  G  :  Noyau  accessoire. 

^etD  :Branchesradiculairesdu  nerf  facial.  F  :  Corps  trapézoïde. 
P  :  Voie  sensitive  bulbo-corticale. 
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constitue  donc  la  voie  sensitive  tactile  hulho-corticalc.  Cette  voie  traverse  toute 
la  hauteur  du  bulbe  en  augmentant  considérablement  de  volume  par 
l'adjonction  constante  de  nouvelles  fibres  nerveuses  et  pénètre  ensuite  dans 
le  pont  de  Varole. 

Métcucéphale.  La  voie  sensitive  centrale  parcourt  alors  la  protubérance 
annulaire.  La  partie  mé<lullo-corticale  de  cette  voie  s'y  trouve,  de  chaque 


tu  caj  un 
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FiG.532. 

Coupe  montrant  la  position  des  fibres  sensitives  centrales  dans  la  partie  inférieure 
de  la  protubérance  ;  la  voie  médullo-corticale  se  trouve  derrière  les  fibres  transversales 
du  pont,   la   voie  bulbo-corticale  entre  la  branche  radiculaire  du   facial,   la  racine 
descendante  du  nerf  vestibulaire  et  la  racine  spinale  du  trijumeau. 

côté  du  raphé,  immédiatement  en  arrière  des  fibres  transversales  de 
la  protubérance,  fig.  532.  En  montant  dans  cette  partie  ventrale  du 
métencéphale,  le  faisceau  des  fibres  sensitives  centrales  d'origine  spinale 
s'aplatit  dans  le  sens  antéro-postérieur,  s'élargit  dans  le  sens  transversal 
et  s'écarte  insensiblement  de  la  ligne  médiane,  fig.  533. 

Le  faisceau  des  fibres  bulbo-corticales,  toujours  situé  dans  la  partie 
postéro-latérale  de  la  substance  réticulaire  grise,  fig.  531,  augmente  de 
volume  en  passant  par  la  protubérance,  parce  qu'il  reçoit  des  fibres 
sensitives    venant    des    masses    grises  volumineuses    dans    lesquelles  se 
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terminent  les  fibres  du  nerf  acoustique  et  celles  de  la  grosse  racine  ou 
racine  sensitivc  du  nerf  trijumeau. 


FiG.  533. 
Coupe  montrant  la  position    des   fibres    scnsitives   centrales  à  la  partie  supérieure 
de  la  protuhérancc  aunulaire.  La  voie  medullo-corticale  se  trouve  derrière  les  fibres 
du  pont,  tandis  que  la  voie  buibo-,  ponto  corticale  se  trouve  en  dedans  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur. 

Nerf  acoustique.  En  étudiant  le  nerf  acoustique,  nous  avons  vu   que 
ses  fibres  constitutives,   arrivées  au   tronc  cérébral,  se  divisent  en  deux 


n«  des'  W^ 


lui-  la*' 


FiG.  534. 
Coupe  montrant  les  deux  racines  du   nerf  acoustique. 

faisceaux  appelés  racines,  fig.  534.  L'une  contourne  en  deliors  le  pédon- 
cule cérébelleux  inférieur;  c'est  la  racine  externe  appelée  encore  racine 
cochléaire  ou  nerf  cocJiléaire,  parce  qu'elle  renferme  toutes  les  fibres  venan' 
de  Tor^ane  de  Corti. 


m 


L'autre  racine  pénètre  dans  le  tronc  cérébral,  entre  le  pédoncule 
cérébelleux  inférieur  et  la  racine  descendante  du  nerf  trijumeau,  c'est 
la  racine  inlcnie  appelée  encore  racine  vestibulaire  ou  nerf  vestibulaire, 
parce  qu'elle  renferme  toutes  les  fibres  de  la  branche  vpslil.nilaire  du  nerf 
de  la  huitième  paire. 


FiG.  535. 

Coupe  frontale  de  la  protubérance  comprenant  le  pédoncule  cârébellenx  inférieur, 
le  noyau  de  Deiters  et  le  noyau  de  Beghterew.  Souris  nouveau  née. 

(d'après  Cajal). 


A  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 

JB  :  Nerf  vestibulaire. 

C  :  Racine  spinale  du  nerf  trijumeau. 

D  :  Noyau  du  toit. 

E  :  Noyau  de  Bechterew. 

F  :  Noyau  de  Deiters. 

G  :  Olive  cérébelleuse. 


a  et  e  :  Bifurcation  des  fibres  du  nerf  ves» 
tibulaire. 
d  :  Axones  des  cellules  constitutives 

du  noyau  de  Bechterew. 
1  :  Cellules    du    noyau    cérébelloso- 
a;oustique  de  Cajal. 
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Les  fibi'es  de  la  racine  externe  se  terminent  dans  le  noyau  accessoire 
et  dans  le  tubercule  latéral.  Les  éléments  nerveux  acoustiques  centraux 
venant  de  ces  masses  grises  ne  prennent  pas  part  à  la  constitution  de  la 
voie  sensitive  tactile;  elles  forment  la  voie  sensitive  acoustique  en  connexion 
avec  la  sphère  auditive;  nous  en  parlerons  plus  tard. 

Les  fibres  de  la  racine  interne,  arrivées  au  niveau  du  noyau  de  Deiters, 
se  bifurquent  en  branches  descendantes  et  en  branches  ascendantes 
(KÔLLiKER,  Held,  Cajal).  Lcs  branchcs  descendantes  vont  constituer  la 
racine  descendante  du  nerf  vestibulaire  et  se  terminer,  par  des  ramifications 
collatérales  et  terminales,  dans  la  substance  grise  voisine  ou  noyau  de  la 


FiG.  536. 

Coupe  transversale  du  noyau  de  Deiters  dans  le  bulbe  d'une  souris  de  peu  de  jours, 

(d'après   Cajal). 
A  :  Noyau  de  Dkiters. 


B  :  Noyau  principal. 
C  :  Racine  spinale  du  nerf  trijumeau. 
D  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
E  :  Branche  radiculaire  du  facial. 
F  :  Fibres  radiculaires  du  nerf  vesti- 
bulaire. 


a  :  Cellule  du  noyau  spinal  du  nerf 
trijumeau. 
a,  b./i.  :  Fibres  se  rendant  dans  la  voie  cen- 
trale ponto-corlicale  du  même  côté. 
d  :  Fibres  se  rendant  dans  la  voie 
centrale  ponto-corlicale  du  côté 
opposé. 
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racine  descendante.  Les  branches  ascendantes  s'inclinent  vers  le  cervelet 
en  longeant  la  face  interne  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  se 
terminent,  par  des  branches  collatérales,  dans  le  noyau  de  Deiters  et  dans 
le  noyau  de  Bechterew  ;  et,  par  des  ramifications  terminales,  dans  le  noyau 
du  toit  du  cervelet,  dans  l'olive  et  dans  l'écorce  cérébelleuse,  fig.  535. 
elles  forment  le  faisceau  acoustico-cérébclleux  de  Cajal.  Entre  les  fibres 
de  ce  ftiisceau  on  trouve  encore  des  amas  de  cellules  nerveus-is  auxquels 
Cajal  a  donné  le  nom  de  noyau  cérébelloso-acoustique. 

Les  cellules  nerveuses  constitutives   des   diverses  masses  grises  en 
connexion  avec  les  fibres  du  nerf  vestibulaire  (noyau  cérébelloso-acoustique, 


FiG.    537. 
Coupe  du  bulbe  d'une  souris  de  quatre  jours  (d'après  Cajal) 

A  :  Partie  postéro-latérale  de  la  formation 
réticulaire  où  se  trouve  la  voie  sensi- 
tive  bulbo-,  ponto-corticale. 

B  :  Racine  descendante  du  nerf  vestibu- 
laire avec  la  masse  grise  terminale 
voisine,  C. 


T  :  Racine  spinale  du  trijumeau. 
P  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
f  :  Fibres  croisées. 


noyau  de  Bechterew,  noyau  de  Dfiters  se  continuant  en  bas  avec  le  noyau 
de  la  racine  descendante  et  noyau  principal),  envoient  leurs  prolongements 
cylindraxiles  en  avant  et  en  dedans  fig.  536  et  537.  Ceux-ci  se  comportent 
comme  les  axones  des  éléments  sensitifs  en  connexion  avec  les  nerfs  du. 
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bulbe.  Les  uns  se  rendent  dans  la  substance  blancbe  de  la  moitié  correspon- 
dante de  l'axe  nerveux  et  là  vont  devenir  ou  des  libres  constitutives  du  faisceau 
longitudinal  postérieur,  ou  des  fibres  des  voies  courtes  du  métencépbale, 
ou  les  fibres  de  la  voie  vestibulaire  centrale  allant  se  joindre  à  la  voie 
sensitive  bulbo-corticale.  Les  autres  passent  le  rapbé,  s'y  entrecroisent  avec 
les  fibres  du  côté  opposé,  pour  se  rendre  dans  le  faisceau  longitudinal 
postérieur,  nr,.  531,  dans  les  voies  courtes  ou  dans  la  voie  vestibulaire  du  côté 
opposé  ;  ces  dernières  libres  vont  constituer  la  voie  vestibulaire  centrale 
croisée. 


FiG.   538. 
Coupe  montrant  le  noyau  scnsilif  terminal  du  nerf  trijumeau. 


Acrf  irijumcau.  La  masse  grise  terminale  de  la  grosse  racine  du  nerf 
trijumeau  ne  lorme  pas  seulement  le  noyau  gris  que  l'on  trouve  dans  la 
profondi'iir  rlc  la  in'oliibérance  annulaire,  au  niveau  de  l'entrée  du  nerf 
de  la  cinquième  paire,  fig.  538,  mais  encore  toute  la  masse  grise  voisine 
de  la  racine  descendante  de  ce  nerf. 

Cette  masse  grise  terminale  de  la  partie  sensitive  du  nerf  trijiuneau 
est  formée  à  la  fois  et  par  les  ramifications  collatérales  et  terminales  des 
fibres  de  la  racine  descendante  de  ce  nerf  et  par  un  nombre  considérable 
de  cellules  nerveuses  dont  la  forme  et  les  connexions  ont  été  étudiées 
principalement  par  Cajal,  fig.  539.  Ce  qu'il  nous  importe  de  savoir,  c'est 
qu'un  grand  nombre  de  ces  cellules  nerveuses  envoient  leurs  p:'olongements 
cylindraxiles  borizontalement  en  dedans.  Les  uns  se  rendent  dans  le 
faisceau  longitudinal  postérieur  du  même  côté  ou  du  côté  opposé;  les 
autres  pénètrent  dans  la  formation  réliculaire  et  y  deviennent  des  fibres 
longitudinales  ascendantes  et  descendantes  constituant  des  voies  courtes  ; 
d'autres,  enfin,  beaucoup  plus  nombreux,  vont  constituer  la  voie  sensitive 
centrale  reliant  le  nerf  trijumeau  à   l'écorce   cérébrale   ou   voie   ponto- 
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corticale,  540.  Ces  fibres  se  rendent  ou  dans  la  substance  blanche  de  la 
moitié  correspondante  du  pont  de  Varole  (faisceau  direct)  ou  dans  la 
substance  blanche  de  la  moitié  opposée  (faisceau  croisé)  et  là  se  recourbent, 
un  peu  en  dehors  du  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  externe.  Ces 
fibres  ccnti-ales  du  nerf  trijumeau  se  réunissent  là  aux  fibres  centrales 
du  nerf  veslibulaire,  du 
nerf  glosso-pharyngienet 
du  nerf  vague  pour  con- 
stituer la  voie  sensilive 
centrale  d'origine  bulbo- 
protubérantielle. 

Méseneéphale.  Les 
fibres  de  la  voie  sensi- 
live centrale  pénètrent 
alors  dans  le  cerveau 
moyen.  Ses  connexions 
ultérieures  sont  loin  d'être 
établies. 

Certains  auteurs  admet- 
tent que,  arrivées  dans  le 
cerveau  moyen,  les  fibres 
de  la  voie  sensitive  centrale 
se  séparent  en  plusieurs 
faisceaux  distincts. 

1°  Vn  faisceau  2'>cdoncn- 
laire  (Fussschleife  de  I'^'les- 
ciiig)  passant  par  la  partie 
externe  dn  pied  du  pédon- 
cule cérébral  pour  se  rendre 
dans  Tinsula  de  Reil,  soit 
directement  (Flechsig),  soit 
après  interruption  dans  les 
segments  internes  du  noyau 
lenticulaire  (Hosei,). 


Fjg.  539. 

Coupe  transversale   de   la   racine   spinale    du  nerf   trijumeau  et  de  la  ma^se  grise 
terminale  voisine  chez  un  lapin  nouveau-né  (d'après  G.\jai.). 
Celte  coupe  montre  la  richesse  extraordinaii'e  en  cellules  nerveuses  de  la  substance 
grise  dans  laquelle  se  terminent  les  fibres  de  la  racine  descendante. 
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2°  Un  faisceau  médian  (médiale  Schleife)  pénétrant  dans  la  part'c  interne  du  pied 
pédonculaire  pour  se  joindre  aux  fibres  motrices  (Flechsig,  v.  Bechterew,  Hôsei.). 

3°  Un  faisceau  cortical  (Rindenschleifc)  traversant  la  région  de  la  calotte,  pour 
se  rendre  dans  la  capsule  interne  et,  de  là,  dans  Técorce  cérébrale. 

L'existence  du  faisceau  cortical  est  la  mieux  établie.  Il  traverse  le 


FiG.   540. 


Coupe  transversale  du  bulbe  d'une  souris  nouveau-née  (d'après  Cajal). 


A  :  Noyau  du  facial. 

B  :  Pyramide  antérieure. 

D  :  Racine  spinale  du  trijumeau. 

E  :  Cellules  constitutives  du  noyau  spinal 
du  trijumeau  dont  les  axones  se  rendent 
dans  la  voie  sensitive  centrale  du  même 
côté  et  du  côté  opposé. 


F  :  Branche  radiculaire  du  vague  et  du 

glosso-pharyngien. 
H  :  Noyau  terminal  de  ces  deux  nerfs. 

/  :  Voie  centrale  bulbo-,  ponto-corticale. 

0  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
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méscnséphale,  étant  situé  dans  la  partie  latérale  de  la  région  de  la  calotte, 

FK^.  541 . 

Diencéphale  et  télencéphah'.  Au  sortir  du  mésencéphale  les  fibres 
constitutives  du  faisceau  cortical  traversent  la  partie  postérieure  de  la  couche 
optique,   pour  pénétrer  dans  la    capsule   interne. 


tntill  MlUf. 


3^  /  ""*^  P"*^ 


FiG,  541. 
Coupe  montrant  la  position  des  fibres  sensitives  centrales  dans  le  cerveau  moyen. 

Dans  la  capsule  interne,  les  fibres  sensitives  occupent  la  partie  tout  à 
fait  postérieure  du  bras  postérieur,  fig.  542,  ou  carrefour  se/îs^^t/'(CHARCOT); 
eli4)s  y  sont  situées  immédiatement  en  arrière  des  fibres  motrices. 

D'après  M.  et  M""'  DèjerinEjIc  bras  postérieur  de  la  capsule  interne  com- 
prend deux  parties  bien  distinctes  :  une  première  partie  étendue  du  genou 
jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  segment  externe  du  noyau  lenticulaire  : 
c'est  le  segment   lenticulaire;  une   deuxième  partie  s'étendant  de  la  limite 
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postérieure  du  noyau  lenticulaire  jusqu'à  la  queue  du  noyau  caudé  :  c'est  le 
segment  rétro-lcnticuUiire.  C'est  par  ce  segment  rétro-lenticulaire  que  passent 
les  fibres  sensitives. 

Au  sortir  de  la  capsule  interne,  les 
fibres  traversent  le  centre  ovale  et 
s'écartent  en  rayonnant  les  unes  des 
autres;  elles  deviennent  ainsi  des  fibres 
de  la  substance  blanclie  des  hémisphères 
cérébraux,  appartenant  aux  fibres  de 
la  couronne  rayonnante  et  au  groupe 
des  fibres  de  projection,  pour  se  ter- 
miner finalement,  par  des  ramifications 
libres,  entre  les  éléments  de  la  couche 
des  cellules  pyramidales  et  de  la  couche 
moléculaire  de  l'écorce  cérébrale. 


En  résumé  donc,  la  voie  scnsi- 
tive  tactile  s'étend  depuis  les  organes 
périphériques  d'une  moitié  du  corps 
jusque  dans  l'écorce  grise  de  l'hémi- 
sphère cérébral  du  côté  opposé.  Elle 
est  formée  de  deux  groupes  de  neu- 
rones superposés.  Les  neurones  péri- 
phériques relient  directement  les  or- 
ganes périphériques  aux  masses  grises 
inférieures  de  la  moitié  correspon- 
dante de  l'axe  cérébro-spinal  ;  ils  constituent  la  voie  sensitive  périphérique. 
Cette  voie  est  directe.  Les  neurones  centraux  relient  les  masses  grises 
inférieures,  servant  de  noyaux  terminaux  aux  neurones  périphériques, 
à  l'écorce  grise  des  hémisphères  cérébraux  ;  ils  constituent  la  voie  sensitive 
centrale.  Cette  voie  est  à  la  fois  directe  et  croisée.  Les  fibres  croisées  de  cette 
voie  doivent  passer  la  ligne  médiane  en  un  point  quelconque  de  l'axe 
nerveux  et  s'y  entrecroiser  avec  les  fibres  du  côté  opposé.  Cet  entrecroise- 
ment se  fait  : 

a)  pour  les  fibres  de  la  moelle  épinière  :  soit  successivement  le  long  de  la 
moelle  épinière,  dans  la  commissure  blanche  antérieure  ;  soit  en  bloc  à  la 
partie  inférieure  de  la  moelle  allongée  ; 

b)  pour  les  fibres  de  la  moelle  allongée  et  de  la  protubérance  annulaire,  dans 
la  voisinage  immédiat  des  masses  grises  qui  leur  donnent  origine. 


n.  c.  ; 
71.  l.  : 
a.  1)1. 
c.   0. 

1 
2'el2" 

3 


FiG.  542. 
Tête  du  noyau  caudé 
Noyau  lenliculairo. 
Avanl-mur. 
Couche  opliciue. 
Fibres  corlico-lhalamiqucs. 
:  Fibres  molrices. 
Libres  sensitives. 
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Dans  son  ensemble  la  voie  taelile  principale  a  donc  la  forme  de  deux 
triangles  se  toucliantpar  leur  sommet,  vu..  543.  La  base  du  triangle  supérieur 
correspond  à  l'écorce  cérébrale  d'un  bémisplière,  tandis    que  le  sommet 
passe    par   le    segment    rétro-lenticulaire  du 
bras   postérieur   de   la    capsule    interne.    Le 
sommet  du  triangle  inférieur  correspond  égale- 
ment à  la  capsule  interne,  tandis  que  sa  base, 
très  étendue,  touche  les  noyaux  terminaux  de 
tous  les  nerfs  sensitifs  périphériques  du  calé 
opposé. 


Une  question  importante  à  résoudre,  qui  a 
été,  dans  ces  dernières  années,  l'objet  de  vives 
controverses,  est  celle  de  savoir  si  cette  con- 
nexion entre  les  noyaux  terminaux  des  nerfs  sen- 
sitifs périphériques  et  la  masse  grise  corticale 
des  hémisphères  cérébraux  s'établit  par  un  seul 
neurone  médullo-,  bulbo-,  ponto-cortical  ;  ou 
bien  si,  avant  d'atteindre  la  substance  corticale, 
les  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale  se  trou- 
vent interrompues  dans  la  couclic  optique. 
Dans  ce  dernier  cas,  la  connexion  entre  les 
ramifications  terminales  des  neurones  tactiles 
périphériques  et  la  corticalité  cérébrale  s'éta- 
blirait au  moins  par  deux  groupes  de  neurones 
superposés  :  des  neurones  médullo-,  bulbo-, 
ponto-  thalamiques  et  des  neurones  thalamo- 
corticaux. 


FiG.  543. 


La  forme  générale  de 
la  voie  sensitive  centrale, 
ligne  vert'calo 
indique  le  plan  médian. 


La 


Jusqu'en  1877,  on  admettait  avec  Meynert  que  la  voie  sensitive  centrale  se 
terminait  dans  les  tubercules  quadrijumeaux  supérieurs.  Forel  a  montré  alors  que 
les  fibres  de  cette  voie  centrale,  arrivées  à  la  partie  supérieure  du  métencéphale, 
se  rendaient,  en  partie,  dans  les  tubercules  quadrijumeaux  supérieurs  {obère  Se hieife 
ou  ruban  de  Reil  supérieur)  et,  en  partie,  dans  la  couche  opiiquc  {Thalamtisschleife 
ou  ruban  de  Reil  thalamique).  Flechsig  (1881),  en  se  basant  sur  les  résultats  four- 
nis par  sa  méthode  embryologique,  et  v.  Monakow  (1884),  en  ayant  recours  à  des 
recherches  expérimentales,  établirent  alors,  d'une  façon  incontestable,  que  les  fibres 
de  la  voie  sensitive  centrale  s'étendaient  jusque  dans  l'écorce  cérébrale.  Ces  fibres 
de  la  voie  sensitive  qui  se  poursuivent  jusque  dans  la  substance  corticale  forment 
ce  que  v.  Monakow  a  appelé  le  ruban  de  Reil  cortical  {Rindenschicife). 


Les  connexions  centrales  des  fibres  de  la  voie  sensitive  sont  importantes 
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à  connaître,  aussi  depuis  bientôt  quinze  ans  la  discussion  est  ouverte  et  roule 
sur  les  deux  points  principaux  suivants  : 

1°  La  connexion  avec  1  ecorce  cérébrale  est-elle  directe  comme  l'a 
indiquée  Flechsig,  fig.  544,  ou  bien  serait-elle  indirecte  et  s'établirait- elle 
par  l'intermédiaire  de  la  couche  optique  comme  l'a  soutenu  v.  Monakow, 
FIG.  545  ? 


Fig.  544. 

Schénua  montrant  la  disposition  et  le  mode 

de  superposition  des  neurones  sensitifs. 

Le  neurone  périphérique  est  toujours  direct. 

Le  neurone  central  est  surtout  croisé. 


Fig.  545. 

Schéma  montrant  la  disposition  et  le  mode 
de  superposition  des  neurones  de  la  voie 
sensitivo  tactile  avec  interruption  de  celte 
voie  dans  la  couche  optique. 


2°  Les  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale  se  terminent-elles  dans 
les  circonvolutions  pariéto-occipito-temporales  comme  le  pensent  la  généralité 
des  auteurs,  ou  bien,  laut-il  admettre,  avec  Flechsig  et  Hôsel,  que  ces 
fibres  se  terminent  dans  les  circonvolutions  centrales? 


La  manière  de  voir  de  Flechsig,  c'est-à-dire  la  connexion  directe  entre 
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la  voie  sensitive  bulbo-prolubérantielle  et  la  corlicalité  cérébrale,  fig.  544,  sans 
interruption  dans  la  couche  optique,  a  été  défendue  énergiquement  par 
HosKL  à  l'aide  d'observations  anatomo-pathologiques;  elle  a  été  adoptée  par 
Beciiterew,  Edingkii  et  Obersteinefi.  Nous  l'avons  admise  nous-même  dans 
la  première  édition  de  ces  leçons  ;  elle  a  été  reproduite,  tout  récemment 
encore,  avec  le  schéma  que  nous  avons  construit,  par  Chaupy,  dans  le 
Traité  d'anatomie  de  Poirier,  et  par  Raymond. 

L'opinion  de  v.  Monakow,  c'est-à-dire  l'interruption  des  fibres  de  la 
voie  sensitive  centrale  dans  la  couche  optique,  fig.  545,  a  été  soutenue  vigou- 
reusement par  Maiiaim  :  la  deslructicn  des  fibres  de  cette  voie  sensitive  entre 
la  couche  optique  et  la  substance  corticale  est  suivie  de  cette  dégénéres- 
cence des  fibres  thalamo-corticales,  tandis  qu'elle  n'entraine  que  l'atrophie 
secondaire  des  fibres  du  ruban  de  Reil  dans  la  région  bulbo-protubéran- 
tielle,  preuve  que  les  fibres  sensitives  sus-thalamiques  et  sous-thalamiques 
ne  sont  pas  en  continuité  directe  les  unes  avec  les  autres,  mais  doivent 
être  interrompues  dans  la  couche  optique.  La  manière  de  voir  de  v.  Monakow 
a  été  confirmée  également  par  les  recherches  anatomo-pathologiques  de 
M.  et  M""'  Déjerine. 

Cette  opinion  de  v.  Monakow  et  de  Mahaim  est  actuellement  admise 
par  le  plus  grand  nombre  des  auteurs.  D'ailleurs,  ce  qui  prouve  bien  que 
les  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale  du  rhombencéphale  doivent  se  ter- 
miner dans  la  couche  optique,  c'est  que  toute  lésion  destructive  de  ces  fibres 
survenue  dans  le  myélencéphale  ou  dans  le  métencéphale  est  suivie  d'une 
dégénérescence  secondaire  ascendante  qui  s'arrête  dans  la  couche  optique 
et  que  la  destruction  des  noyaux  des  faisceaux  de  Goll  et  de  Blrdach, 
faite  expérimentalement  chez  les  animaux  par  Vejas,  Singer  et  Mùnzer 
et  par  Mott,  entraine  la  dégénérescence  secondaire  des  fibres  de  la  couche 
interolivaire  jusque  dans  le  diencéphale. 

Dans  ces  derniers  temps,  une  opinion  mixte  a  été  mise  en  avant  par  Hôsel  et 
par  Fi.KCHsiG.  Hôsel  admet  l'existence  d'un  ruban  de  Reil  thalamique  (Thalamus- 
schleife)  à  côté  d'un  ruban  de  Reil  cortical  (Rindcnschleife)  se  rendant  directement 
du  cerveau  moyen  dans  la  capsule  interne  et  de  là  dans  l'écorce  cérébrale.  Flechsig 
a  annoncé,  dans  une  courte  note  récente,  la  publication  d'un  travail  très  étendu 
sur  le  trajet  et  les  connexions  de  la  voie  sensitive  centrale.  Nous  aurions  bien  voulu 
tenir  compte  de  ce  travail  de  Fi.echsig  lors  de  la  rédaction  de  cette  leçon,  mais, 
ainsi  qu'il  résulte  d'une  communication  que  le  savant  professeur  de  Leipzig  a  bien 
voulu  nous  faire  le  22  septembre  1S96,  son  travail,  à  cette  époque,  n'avait  pas 
encore  été  publié.  Il  résulte  cependant,  de  la  courte  note  déjà  publiée,  que  Flechsig 
admet  actuellement  qu'une  partie  des  libres  de  la  voie  sensitive  centrale  se 
termine  dans  la  partie    postérieure    du    noyau   latéral  de   la  couche   optique.    Les 
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cellules  nerveuses  constitutives  de  cette  partie  du  thalamus  envoient  leurs  prolon- 
gements cylindraxiles,  par  la  capsule  interne  et  par  la  substance  blanche  des  hémis- 
phères cérébraux,  jusque  dans  l'écorce  grise  de  la  circonvolution  centrale  postérieure. 
Les  autres  fibres  de  la  voie  sensilive  ne  font  que  traverser  la  couche  optiqr.o 
pour  pénétrer  directement  dans  la  capsule  inlerne  et  se  rendre  ilans  les  circon- 
volutions centrales. 

Il  semble  donc  établi,  dans  l'état  acttiel  de  la  science,  qu'une  partie  au 
moins  des  fibres  de  la  voie  sensilive  tactile  sont  inteiTompues  dans  la 
couche  optique. 

Dans  quelles  régions  de  l'écorce  cérébrale  se  terminent  les  fibres 
de  la  voie  sensilive  ou  voie  tactile? 

Tous  les  auteurs  ont  toujoiu's  admis  que,  au  sortir  de  la  capsule 
interne,  les  fibres  de  la  voie  sensilive  centrale  traversaient  la  substance 
blanche  des  hémisphères  cérébraux  pour  aller  se  terminer  dans  l'écorce 
grise  qui  recouvre  les  circonvolutions  occipito-temporales,  et,  dans  un  certain 
nombre  de  traités  classiques  on  trouve  encore  les  hémisphères  cérébraux 
divisés  en  trois  zones  :  une  zone  antérieure,  frontale  ou  zone  intellec- 
tuelle; une  zone  moyenne,  rolandique  ou  zone  motrice  et  une  zone  posté- 
rieure, sphéno-occipitale  ou  zone  sensilive. 

Flechsig  et  Hosel  ont  été  les  premiers  à  combattre  cette  manière  de 
voir.  En  s'appuyant  sur  des  observations  anatomo-pathologiques,  ils  ad- 
mettent que  les  fibres  de  la  voie  sensilive  centrale  se  terminent  dans 
l'écorce  grise  des  circon^  olutions  centrales.  Nous  avons  vu  que,  de  toutes 
les  fibres  constitutives  de  la  substance  blanche  du  lélencéphale,  les  fibres 
centripètes  ou  sensilives  sont  les  premières  à  développer  leur  gaine  de 
myéline.  Au  huitième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  les  fibres  sensilives 
tactiles  sont,  de  toutes  les  fibres  du  télencéphale,  les  seules  qui  sont  entou- 
rées d'une  gaine  de  myéline.  En  se  basant  sur  ses  recherches  embryologiques. 
Flechsig  a  pu  établir  d'une  façon  exacte  et  précise,  la  terminaison  corticale  de 
ces  fibres  centripètes.  D'après  lui,  ces  fibres  se  terminent  principalement  dans 
l'écorce  grise  qui  recouvre  toute  l'étendue  de  la  circonvolution  centrale 
postérieure  et  dans  la  partie  voisine  de  la  circonvolution  centrale  anté- 
rieure. C'est  même  parce  que  ces  fibres  tactiles  se  terminent  dans  cette 
région  de  l'écorce   qu'il    a  donné   à  celle-ci   le .  nom   de  sphère   tactile. 

Les  fibres  de  la  voie  sensilive  tactile  se  terminent  donc  dans  les  régions 
de  l'écorce  où  se  trouvent  les  cellules  d'origine  des  fibres  de  la  voie 
motrice  tactile. 
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TRENTE-SEPTI  ÈM  E    LEÇON 


La  structure  générale  du  syslème  nerveux  cérébro-spiral  (Suite). 


"Lia  voie  sensitive  secondaire  ou  voie  cerel3elleu.se.  —  ILies  voies 
descendantes  de  la  sphère  tactile  ou.  A'oies  motrices  tactiles  :  La  voie 
inotrice  tactile  périi>h.ériciue.  IjCS  voies  motrices  tactiles  centrales  :  La 
voie  jnoti'içe  principale  ou.  voie  cortico-médullaire. 


Les  voies  Ncnsitives  taetiles  centrales   (Suite). 


La  voie  sensltive  tactile  secondaire  ou  voie  cérébelleuse. 


Outre  la  voie  sensitive  principale  reliant  les  nerfs  sensibles  périphériques 
à  la  splière  tactile  de  l'écorce  cérébrale  en  traversant,  presque  en  ligne  directe, 
tout  l'axe  cérébro-spinal,  voie  dont  nous  avons  étudié  les  éléments  consti- 
tuants dans  notre  dernière  leçon;  il  existe  encore,  entre  l'écorce  cérébrale  et 
les  nerfs  sensibles  périphériques,  une  seconde  voie  ascendante,  à  trajet  plus 
complexe,  passant  par  l'écorce  cérébelleuse;  c'est  la  voie  sensitive  céré- 
belleuse. 


FiG.  546. 

Collatérales  des  fibres  du  cordon  postérieur  se  terminant  dans  la  colonne  de  Glarre. 
Moelle  épinière  d'un  enfant  âgé  de  7  mois. 
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Nous  avons  vu  qu'un  grand  nombre  dos  brandies  collatérales  qui 
proviennent  des  libres  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle  se  terminent  dans 
la  colonne  de  Claukk,  ne.  546.  Les  cellules  constitutives  de  cette  colonne 
grise  envoient  leurs  prolongements  cylindraxiles  dans  le  faisceau  cérébelleux 
du  cordon  latéral  de  la  moelle.  Ce  faisceau  monte  à  travers  toute  la  longueur 
de  la  moelle  éj)inière  en  augmentant  constamment  de  volume  par  l'adjonction 
de  nouvelles  libres  nerveuses  venant  de  la  colonne  de  Clarkk.  Ce  faisceau 
cérébelleux  est  formé  de  libres 
directes  en  connexion  avec  les 
nerfs  sensilirspériplH'rifiiicsd»' 
la  moitié  correspondante  de  la 
moelle.  Arrivé  à  la  partie 
moyenne  du  myélencéphale, 
les  libres  de  ce  faisceau  céré- 
belleux s'inclinent  en  arrière 
pour  se  rendre  dans  le  pédon- 
cule cérébelleux  inférieur. 

Nous  avons  vu  encore  que 
les  fdjres  longues  des  cordons 
postérieurs  se  terminent  dans 
les  noyaux  des  ûnsceaux  de 
GoLL  et  de  Burdach,  à  la  partie 
inférieure  du  myélencépbale. 
Les  cellules  constitutives  de 
ces  masses  grises  envoient,  en 
majeure  partie,  leurs  prolon- 
gements cylindraxiles  dans  le 
ruban  de  Bval.  Les  axones  d'un 
certain  nombre  d'entre  elles 
cependant  vont  se  rendre,  d'une       „  ,  .  f^^^-  5*^- 

Schéma  montrant  le  trajet  des  tibres  scnsitives 
façon   directe    ou   d'une  façon  centrales  reliant  les  neurones  périphériques 

croisée,  dans  le  pédoncule  Céré-      sensilifs  spinaux  aux  masses  grises  cérébelleuses. 
,    ,,         .   r'  •  La  terminaison  de  ces  fibres  a  lieu  dans  l'écorce 

belleux  mferieur.  cérébelleuse. 

Ces  fibres  sensitives  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  fig.  547, 
venues  soit  de  la  colonne  de  Clarke  d©  la  moelle  épinière,  soit  des  noyaux 
des  faisceaux  de  Goll  et  de  Bi  rdach  de  la  moelle  allongée,  pénètrent  alors 
dans  le  cervelet  et  là  vont  se  terminer,  d'après  certains  auteurs,  dans 
la  masse  grise  de  l'olive  cérébelleuse  et  dans  le  noyau  du  toit;  d'après  les 
recberches  de  Cajal  et  les  nôtres,  cette  terminaison  se  fait  dans  la  couche 
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granuleuse  et  la  couche  moléculaire  de  l'ëcorce  cérébelleuse,  où  les  fibres 
de  ce  pédoncule  vont  se  mettre  en  connexion,  soit  directement,  soit  par 
l'intermédiaire  des  grains  de  la  couche  granuleuse,  avec  les  cellules  de 
PuRKiNJE  du  cervelet. 

Le  cervelet  est  maintenant 
relié  à  son  tour  à  l'écorce  céré- 
brale par  une  voie  cérébro- 
cérébelleuse. Cette  voie  est 
croisée  :  elle  relie  l'hémisphère 
cérébral  d'un  côté  à  l'hémisphère 
cérébelleux  du  côté  opposé.  Cette 
connexion  croisée  explique  ce 
fait  anatomo-pathologique  bien 
connu,  c'est  que  l'atrophie  con- 
sidérable d'un  hémisphère  céré- 
bral est  toujours  accompagnée 
d'une  atrophie  de  l'hémisphère 
cérébelleux  du  côté  opposé. 

Ces  connexions  cortico- 
cérébelleuses  sont  encore  loin 
d'être  nettement  établies.  En 
nous  basant  sur  les  résultats 
fournis  par  les  observations 
cliniques  et  anatomo-pathologi- 
ques  publiées  dans  la  littérature, 
ainsi  que  sur  les  résultats  des 
recherches  expérimentales  faites 
sur  les  animaux,  nous  croyons 
pouvoir  admettre,  entre  l'écorce 
cérébrale  d'un  côté  et  l'écorce 
pjg   548^  cérébelleuse  du  côté  opposé  : 

Schéma  montrant  la  constitution  des  voies  ^^  L  existence  d  un  laiSCCau 

ascendantes  do  la  sphère  tactile  ou  voies  scnsitives   descendant  cérébro-cérébelleux 
tactiles  centrales.  „  .  .  . 

—  faisceau  moteur  passant  par 
le  [pied  du  pédoncule  cérébral  et  par  le  pédoncule  cérébelleux  moyen  — 
que  nous  étudierons  plus  tard  avec  les  voies  longues  descendantes  de 
la  sphère  tactile. 

2"  L'existence  d'un  faisceau  ascendant  cérébello-cérébral  —  faisceau 
sensitif  passant  par  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs,  les  noyaux  rouges 


789 

et  les  conciles  optiques  —  dont  nous  allons  rechercher  ensemhle  l'origine,  le 
trajet  et  la  terminaison. 

Vous  vous  rajipelez  que  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  représentent 
deux  faisceaux  épais  de  fibres  nerveuses  reliant  l'hémisphère  cérébelleux  d'un 
côté  au  noyau  rouge  et  à  la  couche  oi)tique  du  côté  opposé. 

L'entrecroisement  de  ces  libres  se  fait  dans  le  cerveau  moyen.  D'après 
les  recherches  de  Mauchi  et  de  Mahaim,  cet  entrecroisement  n'est  pas  complet  : 
une  partie  des  fibres  de  chaque  pédoncule  se  met  en  connexion  avec  le 
noyau  rouge  et  avec  la  couche  optique  du  côté  correspondant. 

Une  question  encore  soumise  à  discussion  est  celle  de  savoir  de  quelle 
nature  sont  les  fibres  constitutives  des  pédoncules  supérieurs  du  cervelet. 

FoREL  et  Laufer,  Gudden,  Vejas,  MiNGAzziM,  Mahaim,  M""  et  M"»»  Déjerine  et  bien 
d'autres  auteurs  encore,  se  basant  sur  des  observât! Dns  anatomo-pathologiques  et 
sur  des  recherches  expérimentales,  admettent  que  les  fibres  de  ces  pédoncules  sont  des 
fibres  descendantes  provenant  des  cellules  constitutives  du  noyau  externe  de  la 
couche  optique  et  du  noyau  rouge  pour  se  terminer  à  la  fois  dans  le  noyau 
denté  du  cervelet  et  dans  l'écorce  grise  cérébelleuse.  Mingazzini  admet  de  plus  que 
l'écorcc  cérébrale  est  reliée  à  la  partie  postérieure  de  la  couche  optique  par  des  fibres 
descendantes  ayant  leurs  cellules  d'origine  dans  l'écorce;  de  telle  sorte  que,  par 
l'intermédiaire  de  ces  neurones  superposés  :  cortico-thalamiques,  thalamo-rubriques  et 
rubro-cérébelleux,  il  se  formerait  une  voie  descendante,  motrice,  par  l'intermédiaire  de 
laquelle  le  cerveau  peut  réagir  sur  le  cervelet.  M""  et  M^^  Déjerine  admettent  aussi 
l'existence  de  cette  voie  descendante,  mais,  pour  eux,  elle  serait  double  :  l'une, 
passant  par  la  couche  optique,  serait  formée  de  quatre  neurones  superposés  :  neurones 
cortico-thalamiques,  thalamo-rubriques,  rubro-cérébelleux  (reliant  le  noyau  rouge 
à  l'olive  cérébelleuse)  et  neurones  cérébelleux  (reliant  l'olive  à  la  couche  corticale 
du  cervelet);  l'autre,  ne  passant  pas  par  la  couche  optique,  serait  formée  de  trois 
neurones  :  cortico-rubriques,  rubro-cérébelleux  et  cérébelleux. 

Ce  qui  plaide  contre  la  manière  de  voir  des  auteurs  précités,  c'est  que  Marchi  et 
Cajal  ont  obtenu,  à  la  suite  de  l'extirpation  de  régions  limitées  do  l'écorce  cérébelleuse, 
la  dégénérescence  ascendante  des  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  ;  de 
plus,  avec  la  méthode  de  Golgi,  Cajal  a  pu  poursuivre  directement  les  prolon- 
gements cylindraxiles  des  cellules  de  l'olive  cérébelleuse  jusque  dans  le  pédoncule 
supérieur  du  cervelet. 

Les  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  doivent  donc  être,  au  moins 
en  majeure  partie,  des  fibres  ascendantes,  sensitives,  ayant  leur  origine  dans  les 
cellules  du  noyau  denté  et  dans  les  cellules  de  Purkinje  de  l'écorce  du  cervelet 
et  allant  se  terminer  dans  le  noyau  rouge  et  dans  la  partie  postérieure  de  la  couche 
optique. 

Ce  qui  plaide  eu  faveur  de  cette  manière  de  voir  c'est  que,  à  côté  de  cette  voie 
ascendante,  il  existe  encore,  entre  l'écorce  cérébrale  et  l'écorce  cérébelleuse,  une  autre 
voie,  manifestement  descendante  ou  motrice,  dont  les  fibres  ont  leurs  cellules 
d'origine  dans  l'écorce  cérébrale  et  se  terminent  dans  l'écorce  cérébelleuse^ 
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Enfin,  d'après  les  recherches  de  Fleciisig,  les  libres  des  pédoncules  cérébelleux 
supérieurs  développent  leur  gaine  de  myéline  au  huitième  mois  de  la  vie  intra- 
utérine  en  même  temps  que  les  tibres  de  la  voie  scnsilive  centrale  ;  c'est-à-dire  à 
une  époque  ou  aucune  fibre  motrice  d'origine  corticale  ne  s'est  encore  myélinisée. 

De  toutes  ces  recherches  nous  concUions  que  les  fibres  des  pédoncules 
cérébelleux  supérieurs  constituent,  au  moins  par  la  majeure  partie  de  leui\s 
fibres,  une  voie  ascendante,  centripète  ou  sensitive  reliant  le  noyau  denté  et 
l'écorce  grise  cérébelleuse  au  noyau  rouge,  à  la  couche  optique  et  à  la 
sphère  tactile  de  l'écorce  cérébrale.  Nous  appellerons  cette  voie  ascendante 
la  voie  cérébcUo-cérébrale.  Cette  voie  est  croisée  :  la  plus  grande  partie  de  ses 
fibres  constitutives  passent  la  ligne  médiane  dans  la  région  de  la  calotte  du 
cerveau  moyen,  au  devant  des  éminences  postérieui^es  des  tubercules 
quadrijumeaux.  Cet  entrecroisement  n'est  pas  complet  ;  une  petite  partie 
des  fibres  de  chaque  pédoncule  se  met  en  connexion  avec  le  noyau  rouge, 
la  couche  optique  et  l'écorce  cérébrale  du  côté  correspondant. 

Cette  voie  cérébello-cérébrale  n'est  que  la  continuation  vers  le  cerveau 
terminal  de  la  voie  ascendante  médullo-cérébelleuse  qui  relie  les  termi- 
naisons des  nerfs  sensibles  périphériques  à  l'écorce  du  cervelet. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  que  les  fibres  médullaires  qui  entrent  dans  la 
constitution  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  se  terminent  dans  l'écorce 
du  cervelet  oii  elles  se  mettent  en  connexion  avec  les  cellules  de  Purkinje. 
Celles-ci  envoient,  au  moins  en  partie,  leurs  axones  soit  directement  dans  le 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  correspondant,  soit  dans  l'olive  cérébelleuse 
du  même  côté  ;  olive  d'où  partent  des  fibres  pour  le  pédoncule  supérieur. 

La  voie  ascendante,  sensitive,  qui  relie  les  terminaisons  des  nerfs 
sensibles  périphériques  à  l'écorce  cérébrale  en  passant  par  l'écorce  cérébel- 
leuse est  donc  une  voie  excessivement  complexe,  ne.  548;  elle  se  constitue 
d'une  longue  chaîne  de  neurones  superposés  :  neurones  sensibles  périphé- 
riques, neurones  médullo-cérébelleux,  neurones  cérébello-olivaires,  neurones 
cérébello-  et  olivo-  rubriques  et  thalamiques,  neurones  rubrico-  et  tha- 
lamo-corlicaux.  Celte  constitution  complexe  de  cette  voie  ascendante  en 
augmente  l'importance  ;  elle  nous  prouve  qu'elle  ne  seii  pas  uniq'-ement 
à  transmettre  les  excitations  périphériques  à  l'écorce  cérébrale.  Nous  la 
croyons  principalement  destinée  à  transmettre  ces  excitations  périphériques 
à  diverses  parties  importantes  du  névraxe  d'où  partent  alors  des  fibres 
descendantes  ou  motrices  par  lesquelles  l'organisme  peut  répondre,  par 
voie  réflexe,  à  ces  excitations  du  dehors  :  d'abord  à  l'écorce  cérébelleuse  d'où 
partent  des  fibres  descendantes  (cérébello-spinales)  allant  se  mettre  en 
connexion  avec  les  cellules  d'origine  des    nerfs   moteurs   périphériques, 


791 


juiis  à  la  coiiclie  optique  (iiii  doit,  à  notre  avis,  être  également  une 
masse  grise  importante  donnant  origine  à  des  fibres  descendantes.  Cette  voie 
sensitive  complexe  servirait  donc  avant  tout  aux  mouvements  rétlexcs. 

Il  est  évident,  à  priori,  qu'une  connexion  cérébello-cérébralc  doit  exister 
aussi  pour  les  neris  sensitifs  crâniens.  Mais,  jusqu'ici,  les  reclierclies  anato- 
mifjues  n'ont  pas  encore  établi  quelles  sont  les  fibres  qui  relient  les  noyaux 
terminaux  de  ces  nerfs  péripbériques  aux  masses  grises  cérébelleuses. 
Nous  avons  vu  cependant  que,  d'après  les  reclierclies  de  Cajal  et  les 
nôtres,  les  branches  ascendantes,  qui  i)roviennent  de  la  bifurcation  des 
fibres  du  nerf  vestibulaire,  se  rendent  dans  le  noyau  du  toit  et  dans 
l'écorce  cérébelleuse  par  le  faisceau  acoustico-cérébelleux.  De  plus, 
nous  avons  vu,  chez  l'embryon  de  poulet,  un  certain  nombre  des  branches 
de  bifurcation  ascendantes  des  fibres  sensitives  du  trijumeau  [)énélrer 
dans  le  cervelet  sans  que  nous  ayons  pu  les  poursuivre  jusqu'à  leur 
terminaison.  Ces  quelques  faits  semblent  prouver  que,  à  côté  de  la  voie 
médullo-cérébelleuse  qui  relie  les  nerfs  sensitifs  de  la  moelle  épinière  à 
l'écorce  cérébelleuse,  il  existe  encore  une  voie  bulbo-  et  ponto-cérébelleuse 
reliant  aux  cellules  de  Plrkinje  du  cervelet  les  nerfs  sensitifs  qui  dépendent 
de  la  moelle  allongée  et  de  la  protubérance  annulaire. 

Les  voies  descendantes  ou  voies  motrices  tactiles. 

Les  fibres  qui  constituent  ces  voies  longues  ont  pour  fonction  de 
transmettre  les  excitations  motrices  de  l'écorce  cérébrale  jusque  dans 
les  muscles  périphériques. 

Considérées  dans  leur  forme  la  plus  simple,  les  voies  motrices  sont 
constituées  de  deux  parties  superposées,  dont  l'une  est  centrale  et  dont 
l'autre  est  périphérique. 

La  partie  centrale  est  formée  de  fibres  nerveuses  qui  ont  leurs  cellules 
d'origine  dans  l'écorce  grise  des  hémisphères  cérébraux  et  qui  vont 
se  terminer  dans  un  des  noyaux  d'origine  réelle  des  nerfs  moteurs 
périphériques.  Ces  neurones  moteurs  des  centres  ont  leurs  cellules  d'origine 
dans  les  parties  grises  supérieures,  leurs  prolongements  protoplasmatiques 
sont  ascendants,  leur  prolongement  cylindraxile  est  descendant  et  va  se 
terminer  dans  une  masse  grise  située  plus  bas.  Ils  ne  sortent  pas  de  l'axe- 
nerveux;  aussi  les  appelie-t-on  pour  ce  motif  neurones  moteurs  cérébro-spinaux. 

Tous  les  neurones  moteurs  cérébro-spinaux  réunis  constituent  les  voies 
motrices  centrales  ou   voies  cortico-médullaircs. 
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La  partie  périphérique  est  formée  de  neurones  qui  ont  leurs  cellules 
d'origine  dans  une  des  différentes  masses  grises  qui  constituent  les  noyaux 
d'origine  réelle  des  nerfs  moteurs  périphériques  et  qui  vont  se  terminer  dans 
les  muscles  périphériques.  La  cellule  d'origine  est  centrale,  les  prolonge- 
ments proloplasmatiques  se  terminent  également  dans  l'axe  nerveux,  tandis 
que  le  prolongement  cylindraxile  sort  de  cet  axe  pour  se  terminer  dans  les 
organes  périphériques.  On  pourrait  appeler  les  neurones  constitutifs  de  cette 
partie  périphérique  :  neurones  moteurs  centro-musculaires. 

L'ensemble  des  neurones  moteurs 
périphériques  ou  centro-musculaires 
constitue  la  voie  motrice  périphérique. 
Les  neurones  de  ces  deux  parties 
sont  superposés  les  uns  aux  autres,  de 
telle  façon  que  le  neurone  central 
vient  en  contact,  par  ses  ramifications 
cylindraxiles,  avec  les  prolongements 
proloplasmatiques  et  avec  le  corps 
cellulaire  du  neurone  périphérique, 
FIG.  549. 

Un  fait  de  la  plus  haute  impor- 
tance mérite  tout  spécialement  d'atti- 
rer votre  attention.  Tous  les  neurones 
moteurs  centraux  ont  leurs  cellules 
d'origine  dans  l'écorce  grise  d'un 
hémisphère  cérébral  et  se  mettent  en 
connexion,  soit  directement,  soit  par 
des  neurones  superposés,  avec  les 
noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs 
périphériques  qui  proviennent  du 
côté  opposé  de  l'axe  cérébro-spinal. 
Les  prolongements  cylindraxiles  des 
éléments  nerveux  moteurs  des  centres 
passent  donc  la  ligne  médiane  en  un 
point  quelconque  de  l'axe  nerveux  et 
s'y  entrecroisent  avec  les  prolongements  cylindraxiles  des  neurones  cérébro- 
spinaux du  côté  opposé.  La  voie  motrice  centrale  est  croisée.  C'est  là  une 
disposition  générale  à  laquelle  on  ne  connaît  aucune  exception.  L'hémisphère 
cérébral  du  côté  gauche  est  en  connexion  avec  les  noyaux  moteurs  des  nerfs 
périphériques  du  côté  droit,  et  l'hémisphère  cérébral  du  côté  droit  agit  sur  les 
noyaux  moteurs  des  nerfs  périphériques  du  côté  gauche. 


FiG.    549. 

Schéma  montront  le  mode  de  superposition 

des  neurones  moteurs.  Le  neurone 

central  est  croisé  ;   le  neurone 

périphérique  est  direct. 
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Pour  les  neurones  moleurs  périphériques  ou  centro-musculaires,  la 
disposition  n'est  pas  la  même.  Ces  éléments  nerveux  ont,  au  contraire, 
au  moins  dans  l'innnense  majorité  des  cas,  leurs  cellules  d'origine  dans  les 
noyaux  gris  d'une  nioilié  de  l'axe  nerveux  et  ils  se  mettent  en  connexion, 
par  leurs  prolongements  cylindraxiles,  avec  les  muscles  périphériques  de  la 
même  moitié  du  corps.  Les  prolongements  cylindraxiles  des  éléments  nerveux 
centro-musculaires  se  rendent  donc  directement  du  centre  à  la  périphérie  sans 
passer  par  la  ligne  médiane.  La  voie  motrice  périphérique  est  directe. 

Cette  disposition  se  trouve  réalisée  pour  tous  les  neurones  moteurs 
périphériques  qui  dépendent  de  la  moelle  épinière. 

On  la  retrouve  encore  pour  les  neurones  moteurs  des  nerfs  crâniens, 
mais  ici  elle  présente  des  exceptions  importantes  : 

!*>  Les  fibres  radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  commun,  du  nerf 
trijumeau,  du  nerf  facial,  du  nerf 
vague  et  du  nerf  glosso-pharyngien 
présentent  un  entrecroisement  partiel, 
en  ce  sens,  que  la  plus  grande  partie 
de  leurs  fibres  viennent  du  noyau 
d'origine  situé  dans  la  moitié  corres- 
pondante du  tronc  cérébral,  tandis 
qu'une  faible  partie  de  ces  mêmes 
fibres  passent  par  la  ligne  médiane 
et  viennent  du  noyau  d'origine  du 

côté   opposé,    FIG.    550. 

Vous  le  savez;  les  nerfs  oculo- 
nioteurs  communs  innervent  tous  les 
muscles  des  cavités  orbilaires  et  des 
globes  oculaires  à  l'exception  du 
muscle  grand  oblique  et  du  muscle 
droit  externe;  les  deux  nerfs  triju- 
meaux apportent  la  motilité  à  tous 
les  muscles  de  la  mastication  ;  le  nerf 
facial  innerve,  de  chaque  côté,  tous 
les  muscles  superficiels  de  la  face 
et  du  cou,  les  deux  nerfs  vagues 
innervent  principalement  les  muscles 
du  pharynx,  du  larynx,  de  l'œso- 
phage et  de  l'estomac;  les  nerfs 
glosso-pharyngiens  donnent  des  fibres 
d'innervation  au  muscle  du  pharynx. 


r 


FiG.  550. 

Schéma  montrant  le  mode  de  superposition 
des  neurones  moteurs. 

Les  neurones  centraux  sont  toujours 
croisés,  les  neurones  périphériques  spinaux 
sont  toujours  directs;  les  neurones  périphé- 
riques de  quelques  nerfs  crâniens  sont,  les 
uns,  croisés  et,  les  autres,  directs. 
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Or,  tous  ces  muscles  périphériques,  daus  les  conditions  ordinaires  de  la  vie, 
travaillent  toujours  ensemble  des  deux  côtés  du  corps.  Ce  travail  d'ensemble 
trouve  en  grande  partie  son  explication  dans  la  disposition  anatomique  que 
nous  venons  de  signaler. 

Il  nous  est  facile  de  mouvoir  certains  de  nos  muscles  du  membre 
supérieur  ou  du  membre  inférieur  d'un  côté  du  corps,  sans  que  la  moindre 
contraction  musculaire  se  produise  dans  les  muscles  correspondcnts  du 
membre  du  côté  opposé,  et  cela,  parce  que  toutes  les  fibres  nerveuses, 
qui  innervent  les  muscles  d'un  membre  du  côté  gauche  par  exemple, 
proviennent  de  cellules  nerveuses  situées  dans  la  corne  grise  antérieure 
de  la  moitié  correspondante  de  la  moelle. 

Il  nous  serait  moins  facile,  au  contraire,  de  ne  contracter  que  les 
muscles  d'un  seul  globe  oculaire,  d'une  seule  moitié  de  la  face,  d'un  seul 
de  nos  deux  groupes  de  muscles  masticateurs,  d'une  moitié  des  organes 
innervés  par  le  nerf  vague  et  le  nerf  glosso-pharyngien,  sans  qu'une 
contraction  ne  se  produise  dans  l'un  ou  l'autre  muscle  du  groupe  du  côté 
opposé,  et  cela,  parce  que,  en  agissant  sur  les  cellules  radiculaires  d'un 
seul  de  ces  nerfs  périphériques,  nous  amenons  des  contractions  musculaires, 
non  seulement  dans  les  muscles  périphériques  du  côté  correspondant  au 
noyau  excité,  mais  encore  dans  les  muscles  du  côté  opposé.  Les  fibres 
radiculaires  qui  proviennent  de  ce  noyau  se  rendent,  en  effet,  d'une  façon 
inégale  il  est  vrai,  dans  les  muscles  des  deux  moitiés  du  corps. 

0  C'est  là  le  fait  anatomique. 

Quant  il  la  raison  d'être  de 
cet  entrecroisement  partiel  des 
fibres  radiculaires  de  certains 
nerfs  crâniens,  nous  ne  pouvons 
émettre  que  des  hypothèses. 
Peut-être  cet  entrecroisement 
a-t-il  pour  but  de  régulariser 
d'une  façon  plus  précise  les 
mouvements  d'ensemble  des 
muscles  des  deux  globes  ocu- 
laires, des  muscles  de  la  face, 
des  muscles  de  la  mastication, 
du  pharynx,  du  larynx,  de 
rœso])hage  et  de  l'estomac. 

2"    Outre  ces  cinq  paires 
de  nerfs  crâniens  pour  lesquels 
un  entrecroisement  partiel  des  fibres  radiculaires  apu  être  constaté  directement 


FiG.551. 

Cellules    radiculaires   du    nerf  hypoglosse    chez 
l'embryon   d'un  poulet. 
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par  (les  recherclies  anatomiques,  il  y  a  d'autres  nerfs  qui  ont  absolument  le 
même  mode  de  disli-ibulion  périphéri(iue,  c'est-à-dire  qui  soin  destinés 
à  innerver  les  muscles  d'organes  médians  ne  se  contractant,  dans  les 
circonstances  ordinaires  de  la  vie,  que  sous  l'influence  des  nerfs  des  deux 
côtés  du  corps  :  tels  le  nerf  grand  hypoglosse  se  termmant  dans  les 
muscles  intrinsèques  de  la  langue  et  la  portion  bulbaire  du  nerf  accessoire 
de  WiLLis,  laquelle  se  jette  tout  entière  dans  le  nerf  pneumo-gaslrique. 
Des  recherches  i)hysiologiques  ont  établi  que  les  fibres  motrices  du  nerf 
pneumo-gaslrique  qui  innervent  le  muscle  constricteur  sui)érieur  du  phai-ynx, 
qui  se  rendent,  par  le  nerf  laryngé  inférieur,  dans  les  muscles  du  larynx 
et  celles  qui  excerccnt  une  action  d'arrêt  sur  le  cœur,  proviennent  en 
réalité  du  nerf  spinal. 

Pour  ces  deux  paires  de  nerfs  crâniens,  on  n'a  pas  encore  signalé 
d'entrecroisement  partiel   de  leurs  fibres  constitutives. 

Nous  avions  cru,  dans  la  première  édition  de  ces  leçons,  pouvoir  admettre  un 
entrecroisement  partiel  des  fibres  radiculaires  du  nerf  de  la  douzième  paire  en 
nous  basant  sur  l'examen  de  la  fig.  551  ;  mais  nous  avons  vu  antérieurement  que 
la  fil)re  qui,  dans  cette  figure,  croise  la  ligne  médiane,  pourrait  bien  ne  pas  être 
une  fibre  radiculaire  du  nerf  hypoglosse. 

3°  Le  nerf  oculo-moteur  externe  et  le  nerf  pathétique  occupent 
à  eux  deux  une  place  tout  à  fait  distincte  dans  la  série  des  nerfs  crâniens. 

Le  nerf  oculo-moteur  externe  ne  renferme  que  des  fibres  radiculaires 
directes. 

Le  nerf  pathétique,  au  contj-aire,  ne  renferme  que  des  fibres  radicu- 
laires croisées. 

En  résumé  donc,  les  fibres  constitutives  des  nerfs  spinaux  ont  leurs 
cellules  d'origine  dans  la  substance  grise  de  la  moitié  correspondante  de 
la  moelle  ;  les  fibres  constitutives  des  nerfs  crâniens  proviennent,  pour  la 
plus  grande  partie,  des  noyaux  d'origine  du  même  côté  du  tronc  cérébral, 
pour  une  faible  partie,  des  noyaux  d'origine  du  côté  opposé.  Il  n'y  a 
d'excei)tion,  à  cette  disposition  générale,  que  pour  le  nerf  pathétique, 
où  toutes  les  fibres  sont  croisées,  et  pour  le  nerf  oculo-moteur  externe, 
le  nerf  hypoglosse  et  le  nerf  accessoire  dont  toutes  les  fibres  sont  directes. 

La  voie  motrice  tactile  ou  voie  cortico-musculaire  se  compose  donc,  dans 
sa  forme  la  plus  simple,  d'un  neurone  cérébro-spinal  toujours  croisé  apparte- 
nant à  la  voie  motrice  centrale  et  d'un  neurone  centro-musculaire  le  plus 
souvent  direct  appartenant  à  la  voie  motrice  périphérique. 
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Pour  connaître  cette  voie,  il  nous  suffira  de  décrire  : 
l*'  Les  neurones  moteurs  centraux,  c'est-à-dire  la  place  exacte  occupée 
dans  l'écorce  grise  du  cerveau  terminal  par  les  cellules  d'origine  des 
neurones  cérébro-spinaux  et  le  trajet  que  suivent  leurs  prolongements 
cylindraxiles  pour  aller  de  l'écorce  grise  aux  noyaux  d'origine  des  nerfs 
périphériques.   C'est  la  voie  motrice  tactile  principale. 

2<»  Les  neurones  moteurs  périphériques  ou  centro-musculaires, 
c'est-à-dire  l'endroit  où  les  éléments  nerveux  qui  constituent  les  nerfs 
moteurs  périphériques  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  l'axe  cérébro-spinal 
et  le  trajet  que  suivent  leurs  prolongements  cylindraxiles  pour  se  rendre 
de  l'axe  nerveux  dans  les  muscles  périphériques.  C'est  la  voie  motrice 
tactile  périphérique. 

La   voie   motrice  tactile  périphérique. 

Nous  commencerons  par  les  neurones  moteurs  périphériques.  Vous  les 
connaissez.  Nous  avons  vu  en  détail  le  trajet  périphérique  des  différents 
nerfs  qui  dépendent  de  l'axe  cérébro-spinal  et  nous  avons  vu  également 
la  position  exacte  des  masses  grises  dans  lesquelles  ces  nerfs  périphériques 
ont  leurs  cellules  d'origine. 

a)  Neurones  spinaux. 

Vous  savez  que  les  nerfs  spinaux  proviennent  de  la  moelle  épinière. 
Ils  sont  au  nombre  de  31  paires.  Leurs  cellules  radiculaires  sont  tellement 
nombreuses  que  les  noyaux  d'origine  des  différents  nerfs  se  fusionnent 
les  uns  avec  les  autres  et  forment,  sur  toute  la  longueur  de  la  moelle 
épinière,  la  corne  antérieure  ou  colonne  antérieure  grise.  De  ces  cellules 
radiculaires  partent  des  prolongements  cylindraxiles  dont  les  uns,  le  plus 
grand  nombre,  sortent  par  le  sillon  collatéral  antérieur  de  la  moelle  et 
deviennent  cylindre-axes  des  fibres  des  racines  antérieures  ;  dont  les 
autres,  en  nombre  beaucoup  plus  faible,  sortent  par  le  sillon  collatéral 
postérieur  de  la  moelle  et  deviennent  cylindre-axes  de  quelques  fibres  des 
racines  postérieures. 

n)  Neurones  cérébraux. 

Les  nerfs  cérébraux,  au  nombre  de  12  paires,  proviennent  tous  de 
l'encéphale.  Il  y  a  trois  nerfs  exclusivement  sensitifs  :  le  nerf  olfactif, 
le  nerf  optique  et  le  nerf  acoustique,  qui  n'ont  aucun  rapport  avec  les 
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fibres  (le  la  voie  motrico.  Il  y  a  cinq  ntM-fs  exclusivement  moteurs  : 
le  nerf  oculo-moteur  commun,  le  nerf  pathéliciue,  le  nerf  oculo-moteur 
externe,  le  nerf  accessoire  de  Wn.Lis  et  le  nerf  grand  hypoglosse.  Enfin^ 
il  y  a  quatre  paires  de  nerfs  mixtes  :  le  nerf  trijumeau,  le  nerf  facial  (en 
considérant  le  nerf  de  Whishkhc  comme  sa  racine  sensitive)  le  nerf  glosso- 
j)liaryngien  et  le  nerf  pneumo-gastrique.  Nous  devons  donc  étudier  l'origine 
réelle  et  le  trajet  périphérique  des  nerfs  moteurs  et  de  la  partie  motrice 
des  quatre  nerfs  mixtes.  Cette  origine  et  ce  trajet  périphérique,  vous  les 
connaissez.  Contrairement  à  ce  que  Ton  observe  dans  la  moelle  épiiiiôre, 
011  les  noyaux  moteurs  sont  tellement  nombreux  qu'ils  se  fusionnent  en 
une  masse  grise  unique,  nous  trouvons,  pour  les  nerfs  crâniens,  des 
noyaux  d'origine  indépendants  les  uns  des  autres  et  situés  à  des  endroits 
différents  de  la  moelle  allongée,  de  la  protubérance  annulaire  et  du  cerveau 
moyen,  fig.  552. 


FiG.  552. 
Schéma  montrant  l'origine  réelle  des  nerfs  crâniens  et  rachidiens. 

Le  neif  oculo-moteur  commun  a  son  origine  réelle  dans  une  masse 
grise  volumineuse  située  dans  le  cerveau  moyen,  au-devant  de  l'aqueduc 
de  Sylvius,  au  niveau  des  éminences  antérieures  des  tubercules  quadri- 
jumeaux.  Il  sort  de  l'axe  nerveux  par  la  face  interne  du  pédoncule  cérébral. 
Ses  fibres  radiculaires  sont  en  grande  partie  des  fibres  directes;  quel- 
ques-unes seulement  sont  croisées. 

Le  nerf  pathétique  provient  de  l'isthme  du  rhombencéphale,  d'une  petite 
masse  grise  située  au-devant  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  au  niveau  des  émi- 
nences postérieures  des  tubercules  quadrijumeaux.  Ses  fibres  s'entrecroisent 
dans  la  valvule  de  Vieussens  et  sortent  de  l'axe  cérébro-spinal  par  la  face 
postérieure  du  cerveau  moyen,  de  chaque  côté  du  frein  de  cette  valvule. 

Les  cellules  radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  externe  sont  situées 
profondément  dans  la  protubérance  annulaire,  dans  le  voisinage  immédiat 
du  plancher  du  quatrième  ventricule,  au  niveau  des  éminences . rondes. 
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Les  fibres  radiculaires  directes  qui  constituent  ce  nerf  sortent  du  tronc 
cérébral  au-dessus  des  pyramides  antérieures  du  bulbe,  dans  le  sillon 
horizontal  qui  sépare  le  bulbe  de  la  protubérance  annulaire. 

Le  nerf  accessoire  de  Willis  a  son  noyau  d'origine,  pour  les  fibres  de 
la  portion  bulbaire,  dans  la  partie  inférieure  du  noyau  ambigu;  pour  les 
fibres  de  sa  portion  spinale,  dans  la  corne  latérale  de  la  moelle  cervicale 
supérieure.  Il  quitte  le  tronc  cérébral  par  la  partie  inférieure  du  sillon 
collatéral  postérieur  du  bulbe. 

Les  fibres  du  nerf  grand  hypoglosse  proviennent  d'une  masse  grise 
volumineuse  située  au-devant  du  canal  central,  dans  la  partie  moyenne 
de  la  moelle  allongée,  et,  de  chaque  côté  du  raphé,  dans  le  triangle  infé- 
rieur du  plancher  du  quatrième  ventricule.  Les  libres  radiculaires  directes 
sortent  de  la  moelle  allongée  par  le  sillon  longitudinal  qui  sépare  la  pyramide 
antérieure  de  l'olive. 

La  partie  motrice  du  nerf  trijumeau  provient  de  la  protubérance  annu- 
laire. Elle  renferme  des  fibres  qui  proviennent  du  noyau  masticateur  situé 
dans  la  profondeur  du  pont  de  Varole  et  des  fibres  venant  du  mésencéphale 
par  la  racine  supérieure,  cérébi-ale  ou  motrice  de  ce  nerf.  Ces  dernières  sont 
toutes  des  libres  directes,  tandis  que  les  fibres  dépendant  du  noyau  mastica- 
teur sont  des  fibres  directes  et  des  fibres  croisées.  La  racine  motrice  de 
ce  nerf  quitte  l'axe  nerveux  sur  la  partie  latérale  de  la  face  antérieure 
de  la  protubérance  annulaire. 

Les  cellules  radiculaires  de  la  partie  motrice  du  nerf  facial  inférieur 
forment  un  noyau  volumineux  dans  la  profondeur  de  la  protubérance 
annulaire.  Ses  fibres  radiculaires,  en  majeure  partie  directes,  contournent 
le  noyau  d'origine  du  nerf  de  la  sixième  paire  et  sortent  par  le  sillon 
horizontal  séparant  la  protubérance  annulaire  de  la  moelle  allongée.  On 
ignore  encore  où  se  t^^ouvent  les  cellules  d'origine  des  fibres  constitutives  du 
nerf  facial  supérieur. 

Le  nerf  glosso-pharingien  et  le  nerf  pneunw-gastrique  renferment  tous 
les  deux  des  fibres  motrices  provenant  de  la  partie  stpérieure  et  de  la 
partie  moyenne  du  noyau  ambigu.  Elles  sortent  du  bulbe  par  la  partie 
supérieure  du  sillon  latéral  postérieur.  Ces  fibres  sont  en  majeure  partie 
direc'es  et  en  petite  partie  croisées. 

tes   vcles  motrices   tactiles   centrales. 

Les  neurones  moteurs  périphériques  étant  connus,  il  nous  reste  encore 
à  étudier  les  neurones  moteurs  des  centres,  c'est-à-dire  les  éléments  nerveux 
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moteurs  qui  ont  pour  fonction  de  relier  récorce  grise  des  liémisplières 
cérébraux  aux  cellules  radiculaires  des  neurones  moteurs  périphériques. 
Cette  connexion  entre  l'écorce  cérébrale  et  les  noyaux  d'origine  des 
nerfs  moteurs  pt'ri]tliériques  s'établit  par  deux  voies  distinctes  :  une  voie 
])rincipale  cortico-médullaire  et  une  voie  secondaire  ou  voie  cérébelleuse. 

La  voie  motrice  principale. 

La  voie  motrice  principale  relie,  en  ligne  presque  directe,  l'écorce 
cérébrale  d'un  liémispiitH^e  aux  noyaux  moteurs  de  la  moitié  o|)posée  du 
névraxe.  Les  éléments  nerveux  qui  constituent  cette  voie  ont  leurs  cellules 
d'origine  dans  l'écorce  grise  des  liémisplières  cérébraux.  Leurs  prolongements 
cylindraxiles  deviennent  les  cylindres-axes  des  fd)res  nerveuses  constitu- 
tives de  la  substance  blanche  de  l'axe  cérébro-spinal.  Ils  traversent  la 
substance  blanche  de  chaque  hémisphère  cérébral,  passent  par  la  capsule 
interne,  parcourent  le  pied  du  pédoncule  cérébral,  la  partie  ventrale  de 
la  protubérance  annulaire  et  la  face  antérieure  de  la  moelle  allongée, 
pour  pénétrer  dans  la  moelle  épinière  dans  laquelle  on  peut  les  pour- 
suivre jusque  dans  la  région  lombaire  et  même  dans  la  région  sacrée. 
Pendant  son  trajet  dans  la  partie  inférieure  de  l'axe  cérébro-spinal,  depuis  la 
moelle  allongée  jusqu'à  l'extrémité  inférieure  de  la  moelle  épinière,  ce  faisceau 
de  fibres  nerveuses  porte  plus  spécialement  le  nom  de  faisceau  pyramidal, 
FiG.  553. 

Ce  faisceau  moteur  conserve  le  même  volume  depuis  l'écorce  cérébrale 
jusqu'au  commencement  du  cerveau  moyen.  Au  contraire,  en  traversant 
1rs  pédoncules  cérébraux,  le  pont  de  Varole,  le  myélencéphale  et  la  moelle 
épinière,  ce  faisceau  dimiime  rapidement  de  volume  de  haut  en  bas,  parce 
que,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  descend  dans  l'axe  nerveux,  il  rencontre 
les  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  périphériques,  auxquels  il  abandonne 
successivement  toutes  ses  fibres  constitutives,  fig.  553. 

Nous  devons  rechercher  maintenant,  d'une  façon  plus  précise,  la 
position  exacte  de  celte  voie  motrice  dans  les  différentes  régions  de  l'axe 
nerveux. 

Cerveau  terminal  et  cerveau  intermédiaire.  Les  fibres  de  la  voie  motrice 
principale  ont  donc  leurs  cellules  d'origine  dans  l'écorce  grise  des  hémisphères 
cérébraux.  Ces  cellules  occupent,  dans  cette  couche  corticale,  une  zone 
nettement  déterminée,  appelée  zone  motrice  de  Charcot.  Celle-ci  est  située 
autour  de  la  fissure  de  Rolando  et  correspond  à  l'écorce  grise  de  la 
circonvolution  centrale  antérieure,  de  la  circonvolution  centrale  postérieure, 
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FiG.    553. 

Schéma  de  la  voie  motrice  tactile  principale. 
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FiG.   554. 

La  face  externe  de  l'hémisphère  cérébral  gauche. 

La  partie  ombrée  indi(iue  la  situation  de  la  zone  motrice  de  Ciiargot 

ou  zone  motrice  principale. 


FiG.  555. 

La  face  interne  de  l'hémisphère  cérébral  d-roit;  la  partie  ombrée  indique 
la  position  du  lobule  paracentral. 

u 
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du  lobule  pnraccntral  et  de  la  partie  voisine  des  circonvolutions  frontales. 
Cette  zone  motrice  de  Chahcot  correspond  en  grande  partie  à  la  sphère 
tactile  de  Fleciisig,  v\g.  554  et  555.  Vous  savez  que  l'écorce  grise  de  tout 
riiémisplière  cérébral  est  formée  essentiellement  de  cellules  triangulaires 
ou  pyramidales.  Les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  pyramidales 
de  la  zone  motrice  deviennent,  en  majeure  partie,  les  cylindres-axes  des 
fibres  constitutives  de  la  voie  motrice  principale. 


br-poat 


FiG.    556. 
Section  horizontale  du  cerveau  terminal  montrant  la  position  de  la  capsule  interne 
et  ses  rapports  avec  les  ganglions  de  la  base.  Gr.  nat.  2/3. 

Cette  zone  motrice  elle-même  se  laisse  subdiviser  en  zones  plus 
restreintes,  qui  n'ont  guère  de  limites  précises  et  qui  se  continuent  insen- 
siblement l'une  dans  l'autre  :  le  tiers  inférieur  de  la  circonvolution  centrale 
antérieure  sert  de  centre  aux  libres  motrices  qui  vont  se  terminer  dans 
le  noyau  du  facial  inférieur  et  dans  le  noyau  de  l'bypogiosse. 
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Dans  le  tiers  moyen  des  deux  circonvolutions  centrales  se  trouvent  les 
cellules  d'origine  des  fibres  motrices  destinées  à  se  mettre  en  connexion 
avec  les  noyaux  d'origine  des  n  rfs  du  membre  supérieur.  Enfin,  de 
l'écorce  grise  qui  recouvre  la  partie  supérieure  des  deux  circonvolulions 
centrales  et  le  lobule  paracentral  partent  les  fibres  motrices  qui  se 
terminent  dans  la  corne  antérieure  de  la  moelle  lunibo-sacrée,  d'où  partent 
les  nerfs  des  membres  inférieurs. 

D'après  Raymond  et  Autald,  Torigino  corticale  du  rhypoglosso  se  trouverait  dans 
le  pied  de  la  circonvolution  centrale  antérieure,  tandis  que  le  centre  cortical  des 
mouvements  de  la  face  se  trouverait  dans  la  partie  infcricu'"e  de  la  circonvolution 
centrale  postérieure.  Déjkrine  admet  que  le  centre  cortical  laryngé  occupe  la  partio 
inférieure  de  la  circonvolution  frontale  ascendante  et  que  le  centre  masticateur 
se  trouve  entre  le  centre  de  la  face  et  celui  du  larynx. 

De  la  zone  motrice  de  chaque 
hémisphère  cérébral  partent  donc  les 
fibres  constitutives  de  la  voie  motrice 
cortico-médullaire. 

Ces  fibres  traversent  la  substance 
blanche  du  centre  ovale  en  convergeant 
toutes  les  unes  vers  les  autres  et  se 
réunissent  bientôt  en  un  petit  faisceau 
compact  qui  \)SiSSC  [iiir  h  capsule  interne. 
Pendant  ce  trajet,  elles  forment  une 
partie  des  fibres  de  la  couronne  rayon- 
nante et  appartiennent  au  groi.pe  des 
fibres  de  projection  de  la  substance 
blanche  du  cerveau  terminal. 

Vous  savez  que  la  capsule  interne 
est  la  lame  épaisse  de  substance 
blanche  comprise  entre  le  noyau  len- 
ticulaire d'une  part,  la  couche  optique 
et  le  noyau  caudé  d'autre  part,  fk;. 
557.  Sur  des  coupes  horizontales  qui 
passent  par  ces  trois  ganglions  de  la 
base,  la  capsule  interne  est  formée 
de  deux  bras  réunis  de  façon  à  dé- 
crire un  angle  obtus  ouvert  en  dehors. 

Le  bias  antérieur  est  compris  entre  la  tête  du  noyau   caudé   et  la   face 
antérieure  du  noyau  lenticulaire,  tandis  que  le  bras  postérieur  est  limité  par 


n.  c. 
il.  l. 


Fir.   557. 

Tète  du  noyau  caudé. 
Noyau  lenticulaire. 
a.  m.  :  Avant-mur. 
c.  0.  :  Couche  optique. 

1  :  Fibres  corlico-tlialamiques. 
2'  et  2"  :  Fil'res  motrices, 
3  :  Fibres  seusitives. 
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la  couche  optique  en  dedans  et  par  la  face  postérieure  du  noyau  lenti- 
culaire en  dehors.  Le  point  de  réunion  de  ces  deux  bras  s'appelle  le  genou 
de  la  capsule  interne.  Nous  avons  vu  que  Déjeiune  divise  le  bras  posté- 
rieur de  la  capsule  interne  en  un  segment  lenticulaire  et  en  un  segment 
rétro-lenticulaire.  Les  fd)res  de  la  voie  motrice  occupent  toute  l'étendue 
du  segment  lenticulaire.  En  traversant  la  capsule  interne,  les  nombreuses 
fibres  qui  forment  la  voie  motrice  centrale,  réunies  en  un  faisceau  compact, 
passent  donc  par  le  segment  lenticulaire  du  bras  postérieur.  Les  fibres  du 
nerf  hypoglosse  et  du  facial  inférieur  sont  situées  tout  à  fait  à  l'extrémité 
antérieure  de  ce  segment,  au  niveau  du  genou.  Elles  forment  ensemble  un 
petit  faisceau  désigné  quelquefois  sous  le  nom  de  faisceau  géniculé.  Les  fibres 
destinées  aux  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  de  la  moelle  allongée  et 
de  la  moelle  épinière,  et  qui  vont  constituer,  par  leur  ensemble,  la  pyramide 
antérieure  du  bulbe,  occupent  la  partie  postérieure  du  segment  lenticu- 
laire; on  les  désigne  sous  le  nom  de  faisceau  pyramidal.  Dans  cette  cap- 
sule interne,  les  fibres  motrices  sont  intimement  mélangées  avec  les  fibres 
frontales  cortico-protubérantielles  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard;  elles 
sont  situées  entre  les  fibres  sensilives  qui  occui)ent  le  segment  rétro-lenti- 
culaire du  bras  postérieur  et  les  fibres  cortico-thalamiques  qui  forment 
la  substance  blanche  du  bras  antérieur,  fig.  557. 


FiG.  558. 

Zone  corticale  dont  la  lésion  est  suivie  de  la  dégénérescence  de  toutes  les  libres 

du  pied  pédonculaire  (d'après  Dèjerine). 

I  :  Centre  cortical  du  facial  inférieur  et  de  l'hypoglosse. 
II  :  Centre  cortical  du  membre  supérieur. 
m  :  Centre  cortical  du  membre  inférieur. 
IV  :  Centre  cortical  du  faisceau  de  Turck. 

Mésencéphale.  De  la  capsule  interne,  les  fibres  motrices  passent  dans 
le  cerveau  moyen.  Ici,  on  les  trouve  dans  la  substance  blanche  qui  constitue 
le  pied  ou  la  hase  du  pédoncule  cérébral. 
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D'après  les  recherches  de  D^jerine,  toutes  les  fibres  constitutives  de 
ce  pied  pédonculaire  ont  une  origine  corticale  ;  elles  proviennent  des  cellules 
nerveuses  de  l'écorce  cérébrale  qui  recouvre  le  lobule  paracentral,  les 
deux  circonvolutions  centrales  et  la  partie  moyenne  des  circonvolutions 
temporales,  vu;.  558. 

Ce  pied  pédonculaire  peut  être  subdivisé  en  cinq  segments,  fig.  559. 
Le  segment  externe  est  formé  de  fibres  descendantes  provenant  de  l'écorce 
temporale  :  elles  constituent  un  faisceau  de  fibres  cortico-protubérantielles 
désigné  quelquefois  sous  le  nom  de  faisceau  de  Tiirck  ou  faisceau  latéral 
de  la  base  du  pédoncule.  Nous  y  reviendrons  plus  tard. 

Les  fibres  des  quatre  segments  internes  proviennent  des  cellules  ner- 
veuses de  l'écorce   cérébrale   au  niveau  de  la   zone  motrice  de  Charcot. 


Fig.   559. 
Les  fibres  de  la  substance  blanche  du  pied  du  pédoncule  cérébral. 
i  :  Faisceau  géaiculé  renfermant  les  fibres  destinées  au  nerf  facial  et  au  nerf 
hypoglosse. 

2  :   Faisceau  pyramidal. 

3  :   Fa'sceau   temporal   corlico-protubérantiel   ou   faisceau   de   Tûrck. 

Elles  représentent  à  la  fois  les  fibres  motrices  centrales  reliant  la  zone  motrice 
aux  noyaux  d'origine  des  nerfs  périphériques  et  les  fibres  motrices  cor- 
tico-protubérantielles reliant  cette  même  zone  motrice  aux  noyaux  du  pont  et, 
par  là  (par  les  fibres  ponto-cérébelleuses),  à  l'écorce  grise  de  l'hémisphère 
cérébelleux  du  côté  opposé.  Dans  les  trois  segments  moyens  passent  les 
fibres  du  faisceau  pyramidal,  fig.  559  et  560,  tandis  que  le  segment  interne 
est  le  lieu  de  passage  des  fibres  du  faisceau  géniculé,  fig.  559. 

En  traversant  les  pédoncules  cérébraux,  le  faisceau  des  fibres  motrices 
diminue  de  volume  de  haut  en  bas.  On  trouve,  en  effet,  dans  le  cerveau 
moyen,  de  chaque  côté  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  la  longue  colonne  de 
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cellules  vésiculeuscs  qui  sont  les  cellules  d'origine  des  libres  de  la  racine 
cérébrale  du  nerf  ti-ijumeau.  La  voie  motrice  centrale  doit  établir  la 
connexion  entre  l'écorce  cérébrale  et  les  noyaux  moteurs  des  nerfs 
péripbériques  du  côté  opposé.  Il  faut  donc  admettre  que,  en  descendant 
dans  le  i)ied  du  pédoncule  cérébral,  les  libres  corticales  destinées  au  noyau 
d'origine  de  la  racine  motrice  du  trijumeau  quittent  le  faisceau  moteur, 
passent  la  ligne  médiane  pour  aller  se  terminer  entre  les  cellules  d'origine 
de  ces  fibres  motrices  supérieures  du  nerf  de  la  cinquième  paire. 

Dans  le  méscncépbale  on 
trouve  encore  le  noyau  d'ori- 
gine du  nerloculo-moteur com- 
mun et  le  noyau  d'origine  du 
nerf  patbétique.  Il  est  évident 
que  ces  masses  grises  doivent 
être  en  connexion  avec  l'écorce 
cérébrale  par  des  fibres  cor- 
tico  -  mésencépbaliques,  mais 
jusqu'à  présent  on  ignore 
comi)lètement  et  le  centre 
cortical  de  ces  deux  nerfs,  et 
le  trajet  que  suivent  les  fibres 
motrices  d'origine  corticale  qui 
leur  sont  destinées. 

Métencéphale.  Les  fibres 
de  la  voie  motrice  arrivent  alors 
dans  h  protîibéraîice  annulaire. 
Vous  savez  qu'on  les  trouve 
dans  la  moitié  antérieure  de 
cette  protubérance,  entre  les 
nomljrcux  faisceaux  de  fibres 
transversales  ou  fibres  ponto- 
cérébelleuses.  Elles  traversent  cette  portion  de  l'axe  nerveux  de  baut 
en  bas,  fic.  560.  Dans  sa  partie  supérieure,  les  fibres  motrices  sont 
réunies  aux  fibres  cortico  -  protubérantielles  ;  aussi ,  sur  les  coupes 
transversales  de  cette  région,  trouve-t-on,  entre  les  fibres  protubéran- 
tielles, des  masses  compactes  de  fibres  nerveuses  à  direction  longitudinale, 
FiG.  561.  Au  fur  et  à  mesure  que  l'on  descend  dans  cette  partie  ventrale 
du  pont  de  Vaholr,  les  fibres  cortico-protubérantielles  s'arrêtent,  se 
terminant  dans   les  noyaux  du  pont;   de    telle   sorte   que,   tout   près  du 


FiG.  560. 

La  posi'ion  des  fibres  du  fjisceau  pyramidal 

dans  le  cerveau  moyen,   le    cerveau  postérieui 

et  l'arrière-cervcau. 
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bord  inférieur  du  métencéphalo,  on  retrouve,  entre  les  fibres  transversales, 
un  faisceau  unique  de  libres  longitudinales  appartenant  toutes  exclusive- 
ment à  la  voie  motrice,  fig.  562. 


FIG.  561. 

La  position  des  fibres  motrices  entremêlées  aux  fibres  des  faisceaux 

cortico-protubérantiels  dans  la  partie  supérieure  de  la  protubérance  annulaire. 


Pendant  son  passage  à  travers  la  protubérance  annulaire,  cliaque  faisceau 
cortico-médullaire  diminue  de  volume  de  haut  en  bas.  Nous  trouvons, 
en  effet,  dans  la  profondeur  du  métencépliale,  le  noyau  masticateur  du  nerf 
trijumeau  avec  le  noyau  d'origine  des  fibres  de  sa  racine  supérieure  ou 
cérébrale  et  les  noyaux  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  externe  et  du  nerf 
facial.  En  traversant  la  protubérance,  les  fibres  destinées  à  relier  l'écorce  grise 
cérébrale  à  ces  noyaux  moteurs  ont  donc  dû  quitter  les  faisceaux  cortico- 
médullaires.  Elles  sont  devenues  des  fibres  horizontales  dans  la  partie  pro- 
fonde de  la  protubérance  annulaire  (fibres  arciformes  internes),  se  sont 
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entrecroisées  dans  le  raplié  pour  se  terminer,  par  des  ramifications  libres, 
dans  les  masses  grises  qui  constituent  les  noyaux  d'origine  des  neris 
moteurs  de  la  protubérance.  Les  fibres  venues  du  faisceau  cortical   d'un 
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FiG.  562. 

Position  dos  fibres  motrices  à  la  partie  inférieure  du 
pont  de  Varole. 

côté  se  terminent  naturellement  dans  les  noyaux  moteurs  du  côté  opposé. 
Elles  forment  la  voie  motrice  cortico-protubérantielle. 

Outre  ces  branches  terminales,  cliaque  faisceau  pyramidal  fournit 
encore  de  nombreuses  branches  collatérales  destinées  aux  noyaux  du 
pont. 


Myélencéphale.  De  la  protubérance  annulaire,  les  fibres  de  la  voie 
motrice  passent  dans  la  moelle  allongée.  Ici,  elles  forment  un  faisceau 
épais  de  fibres  nerveuses  situé,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  sur  la 
f.ice  antérieure  du  bulbe  et  connu  sous  le  nom  de  pyiwnide  antérieure, 
FiG.  560,  563  et  564.  Les  fibres  constitutives  de  cette  pyramide  antérieure 
portent  encore  le  nom  de  fibres  pyramidales.  Ces  fibres  motrices  s'appellent, 
en  effet,  fibres  pyramidales,  non  pas  parce  qu'elles  provieiment  des  cellules 
pyramidales  de  la  zone  motrice  de  l'écorce  cérébrale  —  on  trouve  des 
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cellules  pyramidales  dans  n'importe  quelle  région  de  l'écorce  cérébrale  — 
mais  parce  qu'elles  constituent  le  long  de  la  moelle  allongée  ces  deux 
faisceaux  arrondis,  connus  sons  le  nom  de  pyramides  antérieures  longtemps 


FiG.  563. 
Position  des  fibres  de  la  voie  motrice  centrale  à  la  partie  supérieure  du  bulbe. 

X  :  Nerf  pneumo-gastrique. 


nB  :  Noyau  du  faisceau  de  Birdach. 
rac.dt'sc.  :  Racine  descendante  du  glosso- 
pharyngicn  et  du  vague. 
dci  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 


na  :  Noyau  ambigu. 
/i.  arcif.  :  Noyau  arciforme. 

XII  :  Nerf  grand  hypoglosse. 


avant  qu'on  était  parvenu  à  établir  que  ces  pyramides  étaient  constituées 
par  les  fibres  motrices. 


FiG.  564. 

Position  des  fibres  de  la  voie  motrice  centrale  à  la  partie  moyenne  du  bulbe. 
cG  :  Faisceau  de  Coll.  V  :  Racine  descendante  du   nerf  triju- 

7iG  :  Noyau  du  faisceau  de  Goi-i,.  meau. 

cB  :  Faisceau  de  Burdach.  fs  :  Entrecroisement  des  fibres  sensitives 

hB  :  Noyau  du  faisceau  de  Blrd.vch.  ou  fibres  du  ruban  de  Reil. 

Pl/r  :  Pyramide  antérieure. 


810 


En  passant  jiar  la  moelle  allongée,  chaque  faisceau  pyramidal  diminue 
encore  de  volume  de  haut  en  has.  Il  ahandonne,  en  effet,  dans  ce  trajet, 
les  fibres  destinées  au  noyau  de  l'hypoglosse  et  au  Jioyau  amh'uju  ou 
noyau  d'origine  moteur  pour  le  nerf  glosso-pharyngien,  le  nerf  pneumo- 
gastrique et  la  partie  bulbaire  du  nerf  spinal.  Pour  se  rendre  dans 
ces  masses  grises,  les  fibres  motrices  quittent  le  faisceau  pyramidal  et 
passent  par  le  raphé,  où  elles  s'entrecroisent  avec  les  fibres  du  côté  opposé. 
L'ensemble  de  ces  fibres  motrices  destinées  aux  noyaux  des  nerfs  bulbaires 
constitue  la  voie  motrice  cortico-bulbaire.  Outre  ces  branches  terminales, 
chaque  faisceau  jiyramidal  fournit  encore  de  nombreuses  branches  colla- 
térales destinées  à  l'olive. 
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TRENTE-HUITIÈME    LEÇON 


La  structure  générale  du  système  nerveux  cérébro-spinal  {Sicile). 


Les  voies  inoti-ices  centrales  (SidlCi  :  I^a  voie  inotric^e  tactile  pi-inci- 
pale  (Suitt'K  —  La  voie  inotrice  tactile  seconcltiire  ou  voie  motrice  céré- 
■belleuse. 


La  voie-motrice  tactile  principale  (Suite). 

Nous    avons    poursuivi,   clans  la  dernière  leçon,   le  trajet  des    fibres 
motrices  dejKiis  l'écorce  cérébrale  jusqu'à  la  partie  inférieure  de  la  moelle 

allongée.   Il  nous   reste  encore    à 

examiner  comment  ces  fibres  motri- 

I        "'  y^^  ^M;     ^^*-v^     ''"    \   ces  passent  de  la  moelle  allongée 

dans  la  moelle  épinière,  la  position 
qu'elles  occupent  dans  la  substance 
blancbe  de  cette  dernière  partie  de 
l'axe  nerveux  et  la  façon  dont  elles 
se  terminent  dans  la  substance  grise 
de  la  corne  antérieure. 


FiG.   565, 
Schéma  montrant  l'entrecroissement 
des  pyramides  à  la  partie  inférieure  de 
la  moelle  allongée. 
X  :  Fibres  radiculaires. 
ns  :  Noyau  sensitif  terminal,  et 
na  :  Noyau  ambigu  ou  noyau  d'origine 
moteur  du  nerf  pneumo-gastrique. 
ftd  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
A7/  :  Fibres  radiculaires  du  nerf  hypo- 
glosse. 
2^1/  :  Pyramides  antérieures  de  la  moelle 

allongée. 
fl^i/l  :  Faisceau  pyramidaldu  cordon  laté- 
ral de  la  moelle  épinière. 

/;ji/a  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  an- 
térieur. 
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Moelle  épinière.  Arrivées  à  la  partie  inférieure  de  la  moelle  allongée, 
les  fibres  motrices  présentent  la  décussation  des  pyiwnidcs,  iic.  565.  Là, 
les  libres  constitutives  de  chaque  pyramide  antérieure  s'infléchissent 
en  avant  et  en  dedans,  s'entrecroisent  sur  la  ligne  médiane,  au  fond 
de  la  fissure  médiane  longitudinale  antérieure,  avec  les  fibres  du  côté 
opposé,  traversent  la  substance  grise  à  la  base  de  la  corne  antérieure  et 
arrivent  ainsi  dans  le  cordon  latéral  de  la  moelle  épinière,  où  elles  reprennent 
la  direction  longitudinale  et  constituent  le  faisceau  pyramidal  du  cordon 
latéral  ou  faisceau  pyramidal  croisé,  fig.  565,  566  et  567.  Cet  entrecroisement 
des  fibres  pyramidales  n'est  cependant  pas  complet  ;  une  petite  partie  de 
ces  fibres  nerveuses  conserve  sa  direction  longitudinale  et  passe  de  la 
moelle  allongée  dans  le  cordon  antérieur  de  la  moelle  épinière  ;  là,  ces  fibres 
constituent  le  faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur,  appelé  encore  faisceau 
de  Titrck  ou  faisceau  pyramidal  direct.  Contrairement  à  la  disposition  que 
nous  avons  reproduite  dans  la  fig.  565,  les  fibres  pyramidales  du  cordon 
latéral  représentent  la  continuation  des  fibres  internes  de  chaque  pyramide 
bulbaire,  tandis  que  les  fibres  du  faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur 
occupent,  le  long  de  la  moelle  allongée,  l'angle  latéral  ou  externe  de  la 
pyramide  antérieure  du  myélencéphale  (Flechsig,  Jacobsohn). 


Fig.   566. 
Coupe  transversale  de  la  moelle  monlrant  la  position  des  fibres  motrices. 

1  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral. 

2  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur  ou  faisceau  de  Tijrck. 


Le  faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur  descend,  dans  la  moelle 
épinière,  jusque  vers  la  partie  inférieure  de  la  moelle  sacrée  ;  le  faisceau 
Vyramidal  du  cordon  latéral  peut  être  poursuivi  jusqu'à  l'extrémité  supérieure 
du  filet  terminal.  Ces  deux  faisceaux  diminuent  de  volume  de  haut  en  bas, 
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^■Jijrc  ui/cruujj 


FiG.    567. 
Schôma  de  la  voie  motrice  tactile  principale. 
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parce  que,  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  desceiKlent  dans  la  moelle,  ils  abandonnent 
des  fibres  nerveuses  qui  doivent  se  rendre  dans  la  substance  grise  des 
cornes  antérieures  de  la  moelle  épinière,  où  e'ies  viennent  se  mettre  en 
contact,  par  leurs  ramifications  terminales,  avec  les  iirolongements  protoplas- 
matiques  et  les  corps  des  cellules  radiculaires.  fig.  567. 

Les  fibres  du  faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral  sont  des  fibres  déjà 
entrecroisées  ;  elles  se  terminent  dans  la  corne  antérieure  de  la  moitié  corres- 
pondante de  la  moelle.  Au  contraire,  les  fibres  du  faisceau  pyramidal  du  cordon 
antérieur  sont  des  fibres  directes  ;  elles  traversent  la  ligne  médiane  en  passant 
par  la  commissure  blanche  antérieure  de  la  moelle  pour  se  terminer  dans  la 
corne  antérieure  du  côté  opposé. 

De  cette  façon,  toutes  les  fibres  pyramidales  venues  d'un  hémisphère 
cérébral  se  sont  terminées  dans  les  noyaux  d'origine  des  nerls  périi)hériques 
du  côté  opposé,  FiG.  567.  L'entrecroisement  de  ces  fibres  pyramidales  se  fait, 
successivement  le  long  du  tronc  cérébral,  pour  toutes  les  fibres  motrices 
destinées  aux  nerfs  crâniens.  Il  se  fait  en  bloc,  à  la  partie  inférieure  de  la 
moelle  allongée,  pour  les  fibres  pyramidales  destinées  aux  noyaux  d'origine 
des  nerfs  spinaux.  Un  petit  faisceau  de  fibres  nerveuses  échappe  seulement  à 
cet  entrecroisement  en  bloc,  qui  a  lieu  au  niveau  de  la  décussalion  d"s  pyra- 
mides. Ce  faisceau  occupe  la  partie  interne  du  cordon  antérieur  de  la 
moelle  ;  l'entrecroisement  de  ces  fibres  pyramidales  se  fait  dans  la  commissure 
blanche,  au  fur  et  à  mesure  que  ces  fibres  se  rendent  dans  la  corne  antérieure 
du  côté  opposé. 

Considérée  dans  son  ensemble,  la  voie  motrice  tactile  principale  a 
la  même  forme  que  la  voie  sensitive  tactile  principale  ;  elle  est  constituée 
par  deux  triangles  se  touchant  par  leurs  sommets,  fig.  568  et  569. 

La  base  du  triangle  inférieur  correspond  aux  masses  grises  inférieures 
duis  lesquelles  se  trouvent  les  cellules  d'origine  des  nerfs  moteurs 
périphériques  d'une  moitié  du  corps. 

La  base  du  triangle  supérieur  correspond  à  l'écorce  de  l'hémisphère 
cérébral  de  la  moitié  opposée  du  corps. 

Les  sommets  réunis  de  ces  deux  triangles  passent  par  presque  toute 
l'étendue  du  bras  postérieur  de  la  capsule  interne. 

La  voie  motrice  centrale  et  la  voie  sensitive  centrale  comparées  l'une 
à  l'autre  ne  présentent  qu'une  seule  difierence  :  les  fibres  de  la  voie 
motrice  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  l'écorce  cérébrale  et  leurs 
terminaisons  dans  les  masses  grises  inférieures  de  l'axe  nerveux,  tandis 
que  les  fibres  de  la  voie  sensitive  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  les 
masses  grise-;  inférieures  et  leur  terminaison  dans  l'écorce  cérébrale. 
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La  voie  niotiiiM!  ceiitrale  et  la  voie  sensilive  centrale  sont  toutes  les 
deux  des  voies  croisées. 


L'entrecroisement  des  pyramides  à  la  jiartie  inférieure  de  la  moelle 
allongée  peut  être  variable  d'individu  à  individu,  ainsi  que  cela  résulte  des 
reclierclies  de  Fleciisk;.  La  disposition  la  plus  commune  est  celle  que  nous 
venons  de  décrire  :  V entrecroisement  est  siimétriquc  et  incomplet  ;  chaque 
pyramide  antérieure  de  la  moelle  allongée  fournit,  dans  la  moelle  épinière, 
un  faisceau  pyramidal  croFsé  et  un  faisceau  pyramidal  direct,  comparables 
entre  eux  pour  la  situation  et  pour  le  volume.  Ce  cas  s'observe  environ  75  fois 
sur  100. 


FiG.  568. 

La  forme  générale  de  la  voie 

sensilive  tactile.  La  ligne  vert'cale 

indique  le  plan  médian. 


FiG.    569. 

La  forme  générale  de  la  voie 

motrice  tactile.  La  ligne  verticale  indique 

le  plan  médian. 


Dans  2o  cas  sur  100,  la  disposition  est  différente. 

Chez  quelques  individus,  la  décussation  des  pyramides  reste  symétrique  ; 
mais  elle  est  complète,  elle  intéresse  à  la  fois  toutes  les  fibres  constitutives, 
FIG.  570.  Dans  ce  cas,  les  deux  faisceaux  pyramidaux  croisés  sont  très 
développés  et  il  n'existe  pas  de  faiscau  pyramydal  direct  ou  faisceau 
pyramidal  du  cordon  antérieur,  fig.  571. 

Chez  d'autres  individus,  l'entrecroisement  des  fibres  pyramidales  reste 
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toujours  symétrique,  mais  au  lieu  de  produire  un  faisceau  pyramidal 
croisé  très  volumineux  et  un  faisceau  pyramidal  direct  très  grêle,  on 
trouve,  au  contraire,  dans  le  cordon  antérieur,  un  faisceau  compact  de 
libres  pyramidales,  tandis  que  le  faisceau  du  cordon  latéral  est  peu 
développé,  fig.  572.  Dans  ce  cas  donc,  la  majeure  partie  des  fibres  de  la 
pyramide  antérieure  du  bulbe  passent  directement  dans  le  cordon  antérieur 


FiG.  570.                                     Fig.  571.  Fig.  572. 

Moelle  allongée           Coupe  transversale  de  la  moelle  Moelle  allongée  présentant 

présentant                          cervicale  appartenant  une 

un  entrecroisement  complet     àl'axenerveuxdcla  kig.  570,  décussation  très  incomplète 

des  fibres  pyramidales       et  présentant  une  absence  totale  des  fibres  pyramidales 

(d'après  Flechsig).          defaisceaupyramidalan'érieur  (d'après  Fi.eghsig). 

(d'après  Flechsig.) 

de  la  moelle  et  doivent  s'y  entrecroiser  successivement  dans  la  commissure 
antérieure,  tandis  qu'une  petite  partie  seulement  des  fibres  subissent 
l'entrecroisement  en  bloc  pour  passer  dans  le  cordon  latéral,  fig.  573,  574 

et   575. 

Enfin,   la  décussation  des  pyramides  peut  être  asymétrique.  Dans  la 
moelle  à  laquelle  appartient  la  coupe  de  la  fig.  576,  le  faisceau  pyramidal 

direct  et  le  faisceau  pyramidal  croisé 
du  côté  gauche  sont  plus  développés 
que  les  faisceaux  correspondants  du 
côté  droit.  Ici  donc,  la  pyramide 
antérieure  gauche  du  bulbe  n'a  pas 
subi  un  entrecroisement  aussi  com- 
plet que  la  pyramide  du  côté  droit. 

Il  arrive  même  des  cas  où  les 
fibres  d'une  pyramide  antérieure  du 
bulbe  s'entrecroisent  complètement  à 
la    partie    inférieure    de    la    moelle 


Fig.  573. 

Coupe  transversale  de  la  moelle  cervicale 

au  niveau  du  cinquième  nerf. 
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allongée,  produisant  ainsi  un  faisceau  pyramidal  croisé  volumineux  sans 
faisceau  pyramidal  direct,  tandis  que  la  pyramide  du  côté  opposé  donne 
les  deux  faisceaux  typiques  de  la  moelle,  fig.  577. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  façon 
dont  se  comportent  les  fibres  des 
pyramides  du  bulbe  au  niveau  de  la 
décussation,  que  l'entrecroisement  soit 
symétrique  ou  asymétrique,  qu'il  soit 
complet  ou  incomplet,  une  chose  est 
certaine  :  leurs  fibres  constitutives  doi- 
vent, en  un  point  quelconque  de  leur 
trajet,  s'entrecroiser  sur  la  ligne  mé- 
diane pour  se  rendre  dans  la  corne 
antérieure  du  côté  opposé.  Cet  entre- 
croisement peut  se  faire  en  bloc  à  la 
partie  inférieure  de  la  moelle  allongée  ; 
il  peut  se  faire  successivement  sur 
toute  la  longueur  de  la  moelle  épinière  ; 
il  peut  se  faire  encore  partiellement  h 
la  partie  inférieure  du  bulbe  et  le  long 
de  la  moelle.  Dans  les  trois  cas,  elle 
peut  être  symétrique  ou  asymétrique. 


FiG.  574. 

Coupe  transversale  do  la  moelle  dorsale 

au  niveau  du  neuvième  nerf. 


Fig.  575. 


Coupe  transversale  de  la  moelle  lombaire 
au  niveau  du  quatrième  nerf. 

Ces  trois  figures  appartiennent  à  l'axe 
cérébro-spinal  dont  la  fig.  572  représente 
la  moelle  allongée.  On  y  trouve  un  fais- 
ceau pyramidal  antérieur  très  développé 
et  un  faisceau  pyramidal  latéral  très  grêle 
(d'après  Fi.echsig). 


L'entrecroisement  des  fibres  pyra- 
midales existe  aussi  chez  les  autres 
mammifères,  mais  nulle  part  on  n'a 
pu  constater  un  faisceau  pyramidal 
direct  descendant  dans  le  cordon  anté- 
rieur,  comme  cela  s'observe  dans  la 

moelle  de  l'homme.  Cette  absence  de  faisceau  pyramidal  direct  dans  le 
cordon  antérieur  n'entraine  cependant  pas,  comme  conséquence,  l'existence 
d'une  décussation  totale  des  fibres  pyramidales  à  la  partie  inférieure  du 
bulbe.  Nous  avons  vu,  en  effet,  qu'en  se  basant  sur  les  dégénérescences 
consécutives  à  l'extirpation  partielle  ou  totale  de  la  zone  motrice  corticale 
chez  le  chien,  un  grand  nombre  d'auteurs  admettent,  dans  chaque  faisceau 
pyramidal  de  la  moelle,  l'existence  de  fibres  croisées  et  de  fibres  directes. 

Les  fibres  pyramidales  occupent  le  cordon  latéral  de  la  moelle  chez  le 
chien,  le  chat,  le  lièvre  et  le  lapin.  Elles  se  rendent,  au  contraire,  dans 
la   partie  ventrale  des  cordons  postérieurs  chez  le  cobaye,  (v.  Bechterew), 
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la  soui'is  (v.  Lemiosskk)  et  le  rat  (Flkciisk;).  Ces  faits  sont  importants  à 
signaler.  Ils  nous  montrent  que  l'on  ne  saurait  appliquer  avec  trop  de 
réserves  à  l'homme  les  résultats  de  l'expérimentation  physiologique  ou 
de   l'étude   des  dégénérescences    secondaires   ohtenus   chez  les  animaux. 


FiG.  576. 
Coupe  transversale  d'une  moelle 
(région  cervicale)  dans  laquelle  les  fais- 
ceaux pj'ramidaux  onl  sub', 
à  la  partie  inférieure  de  la  moelle 
allongée,  un  entrecroisement  asymétrique 
(d'après  Fi.eciisig). 


FiG.   577. 

Coupe  transversale  d'une  moelle 
(région  cervicale)  dans  laquelle  il  n'existe 
pas  de  faisceau  pyramidal  direct  du  côté 
droit.  Les  fibres  de  la  pyramide  antérieure 
droite  du  bulbe  ont  subi  un  entrecroise- 
ment total  (d'après  Flechsig). 


Avant  de  terminer  l'étude  de  cette  voie  importante  cortico-médullaire, 
je  désire  encore  appeler  votre  attention  sur  le  nomhre  approximatif  des  fdjres 
nerveuses  qui  entrent  dans  sa  constitution.  Blocq  et  OiWNorF  ont  étudié,  à  cet 
effet,  la  moelle  épinièi^e  de  trois  personnes  qui  avaient  été,  de  leur  vivant, 
atteintes  d'hémiplégie  totale.  Le  faisceau  pyramidal  direct  et  le  faisceau  pyra- 
midal croisé  de  la  moelle  étaient  complètement  dégénérés.  Ils  ont  déterminé 
l'étendue  du  champ  occupé  par  les  fibres  dégénérées  dans  le  cordon  latéral 
et  le  cordon  antérieur,  le  nomhre  de  fd)res  nerveuses  renfermées  dans  ces 
mêmes  champs  et  sur  la  même  coupe  du  côté  sain  et  le  nombre  des  fibres 
conservées  intactes  dans  les  champs  de  dégénérescence.  Ils  ont  ainsi  établi 
qu'au-dessus  du  renflement  cervical  les  faisceaux  pyramidaux  d'une  moitié  de  la 
moelle  renferment  79,131  fibres  nerveuses  destinées  à  se  mettre  en  con- 
nexion avec  les  cellules  radiculaires  des  nerfs  destinés  à  un  membre 
supérieur,  à  la  moitié  du  tronc  et  à  un  membre  inférieur.  En  dessous  du 
rentlement  cervical,  les  ftusceaux  pyramidaux  ne  renferment  plus  que 
30,5i)4  fibres  nerveuses.  La  zone  motrice  d'un  hémisphère  cérébral  se  trouve 
donc  en  connexion  avec  les  cellules  d'origine  des  fibres  de  membre  supérieur 
du  côté  opposé  par  48,557  fibres  nerveuses;  tandis  que  pour  la  moitié  du  tronc 
et  pour  le  membre  inférieur  réunis  cette  connexion  s'établit  par  30,554  fibres. 

Il  est  évident  que  ces  chiffres  n'ont  rien  d'absolu.  Ils  sont  intéressants 


819 


en  ce  sens,  qu'ils  nous  montrent  que  la  connexion  cortico-médullnirc  s'établit 
par  un  nombre  de  libres  qui  est,  pour  le  membre  supérieur,  presque  le 
double  du  nombre  de  libres  motrices  corticales  destinées  au  mendjre 
inférieur.  Cette  disposition  anatomique  s'accorde  très  bien  avec  ce  lait 
d'observation  pbysiologique  :  c'est  que  le  membre  inférieur  remplit  surtout 
des  actes  automatiques  ne  nécessitant  pas  ou  presque  pas  rmllucnce  corticale, 
ce  qui  n'est  i)as  le  cas  i)our  le  membre  supérieur. 

De  la  description  ([ii!  précèdi'  il  résulte,  que  toutes  les  fibres  de  cbaquc 
pyramide  antérieure  du  bulbe  doivent,  en  un  point  quelconque  de  leur  trajet 
descendant  dans  la  moelle  épinière,  passer  la  ligne  médiane  pour  se  ter- 
miner dans  la  corne  antéi'ieure  de  la  moitié  oi)posée  de  la  moelle.  Cet 
entrecroisement  se  fait  à  la  partie  inférieure  du  myélencépbale  pour  les  fibres 
du  faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral  ;  il  a  lieu  dans  la  commissure  blanche 
de  la  moelle  pour  les  fibres  du  faisceau  de  Tûhck. 

Cet  entrecroisement  complet  de  toutes  les  fibres  de  chaque  pyramide 
bulbaire  n'est  cependant  pas  admis  par  tous  les  neurologistes.  Ce  qui  semble 
plaider  contre  une  pareille  manière  de  voir,  ce  sont  les  phénomènes  cliniques 
que  l'on  observe  dans  les  cas  d'hémiplégie  consécutive  à  une  destruction 
des  fibres  du  faisceau  pyramidal  dans  la  capsule  interne.  La  destruction  de 
ces  fibres  amène  la  paralysie  des  muscles  du  membre  supérieur  et  du 
membre  inférieur  du  côté  opposé  ainsi  qu'une  exagération  considérable 
des  réflexes  tendineux.  Si  l'hémisphère  cérébral  droit  était  uniquement  en 
connexion  avec  les  muscles  des  membres  du  côté  gauche,  la  destruction  des 
fibres  pyramidales  dans  la  capsule  interne  ne  devrait  retentir  que  sur  les 
muscles  du  membre  gauche  et  laisser  complètement  intact  l'état  des  muscles 
du  côté  droit.  Or,  dans  les  cas  d'hémiplégie  gauche  due  à  une  lésion 
capsulaire  droite,  on  observe,  outre  la  paralysie  des  membres  du  côté 
gauche,  de  la  faiblesse  musculaire  ainsi  qu'une  exagération  manifeste 
des  réflexes  dans  les  membres  du  côté  droit.  Cette  faiblesse  musculaire 
et  cette  exagération  des  réflexes  prédominent  surtout  dans  le  membre 
inférieur.  Ces  phénomènes  cliniques  semblent  donc  prouver  que  l'hémis- 
phère cérébral  droit  est  aussi  en  connexion,  par  des  fibres  motrices,  avec 
les  muscles  des  membres  du  côté  correspondant  et  surtout  avec  les 
muscles  du  membre  inférieur. 

Comment  mettre  ces  phénomènes  cliniques  en  rapport  avec  la  structure 
anatomique  ? 

Vous  savez  que  si  l'on  sépare  une  libre  nerveuse  de  sa  cellule  d'origine, 
cette  fibre  dégénère  dans  son  bout  périphérique.  La  destruction  des  libres 
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pyramidales  dans  la  capsule  interne  est  donc  suivie  de  la  dégénérescence 
secondaire  descendante  des  fibres  de  ce  faisceau,  dégénérescence  que  l'on 
peut  poursuivre  jusque  dans  la  moelle  sacrée. 

Or,  dès  1881  et  1882,  Pitres  signala  dans  la  moelle  d'anciens  hémi- 
plégiques, à  côté  d'une  dégénérescence  secondaire  du  faisceau  de  Tûhck 
du  même  côté  de  la  lésion  cérébrale  et  du  faisceau  pyramidal  latéral  du 
côté  opposé,  l'existence  d'une  dégénérescence  plus  faible  dans  le  faisceau 
pyramidal  homolatéral;  en  188i  il  avait  constaté  cette  dégénérescence 
du  faisceau  pyramidal  homolatéral  dix  fois  sur  40  cas.  Se  basant  sur  ces 
recherches,  il  admet  que,  dans  certains  cas,  l'entrecroisement,  à  la  partie 
inférieure  du  bulbe,  des  fibres  pyramidales  destinées  aux  cordons  latéraux 
de  la  moelle,  n'est  pas  complet  :  chaque  pyramide  bulbaire  envoie  ses  fibres, 
en  majeure  partie,  dans  le  faisceau  pyramidal  latéral  du  côté  opposé  et,  en 
partie  moindre,  dans  le  faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral  du  même  côté. 
Cette  opinion  ne  fut  cependant  pas  admise  par  tous  les  neurologistes  pour 
expliquer  la  dégénérescence  d'un  certain  nombre  de  fibres  du  faisceau 
pyramidal  homolatéral.  Hallopkau  admet  qu'au  niveau  de  la  décussation  des 
pyramides,  les  fibres  dégénérées  d'un  côté,  s'entrecroisant  avec  les  fibres 
saines  du  côté  opposé,  altèrent  un  certain  nombre  de  ces  dernières  et 
amènent  ainsi  leur  dégénérescence  dans  le  faisceau  pyramidal  homolatéral. 

On  a  voulu  alors  résoudre  la  question  par  des  recherches  expérlmenlalcs  faites 
chez  les  animaux.  Ces  recherches  ont  é'é  faites  principalement  chez  le  chien.  Pour 
comprendre  la  valeur  des  résultats  obtenus,  il  faut  savoir  que,  chez  le  chien,  comme 
d'ailleurs  chez  tous  les  mammifères,  il  n'existe  pas  de  faisceau  pyramidal  antérieur  ;  au 
sortir  du  bulbe  toutes  les  fibres  motrices  centrales  du  chien  se  rendent,  après 
entrecroisement,   dans  le  cordon  latéral  de  la   moelle  épinière. 

Franck  et  Pitres,  Mœu,  Sherrington  et  d'autres,  ont  observé  constamment,  chez 
le  chien,  des  fibres  dégénérées  dans  les  deux  fais(;eaux  pyramidaux  après  l'extirpation 
du  centre  cortical  des  membres  dans  un  seul  hémisphère.  Lœwenthal  n'a  retrouvé  cette 
dégénérescence  des  deux  faisceaux  que  dans  deux  cas  sur  vingt.  Furstnkr  et  Knoblauch 
ont  toujours  vu,  chez  le  chien,  l'extirpation  d'une  zone  corticale  être  suivie  de  la  seule 
dégénérescence  du  faisceau  pyramidal  du  côté  opposé  ;  tandis  que,  chez  l'homme,  des 
lésions  cérébrales  d'un  hémisphère  étaient  toujours  accompagnées  de  la  dégénérescence 
des  fibres  des  faisceaux  pyramidaux  des  deux  cordons  latéraux.  LInverricht  et  Kcsick 
admettent  que,  chez  le  chien,  les  fibres  pyramidales  destinées  aux  muscles  du  tronc 
s'entrecroisent  à  la  partie  inférieure  du  bulbe  pour  descendre  dans  le  faisceau  pyra- 
midal du  cordon  latéral  ;  mai.',  avant  de  se  terminer  dans  la  corne  antérieure,  ces 
fibres  repasseraient  la  ligne  médiane  en  traversant  la  commissure  blanche  pour 
devenir,  sur  un  certain  trajet,  fibres  constitutives  du  faisceau  pyramidal  du  côté 
opposé  ;  ils  cherchent  la  preuve  de  leur  manière  de  voir  dans  les  recherches  de 
Vierhuff  faites  sous  la   direction   de  TJnverricht  :    l'extirpation    unilatérale  de  la 
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circonvolution  sigmoïic  du  chien  est  suivie  de  dégénérescence  dans  les  deux  faisceaux, 
pyramidaux  ;  il  en  est  de  même  à  la  suite  de  la  section  unilatérale  de  la  moelle 
épinièrc. 

Toutes  ces  recherches  ont  été  faites  avec  les  méthodes  anciennes  :  coloration 
au  carmin  et  méthode  de  Weigert,  appliquées  sur  des  coupes  de  la  moelle  épinière 
plusieurs  mois  après  la  lésion  expérimentale.  Survint  alors  la  méthode  de  Mauchi, 
beaucoup  plus  délicate  et  beaucoup  mieux  appropriée  à  la  recherche  des  libres  en 
dégénérescence.  Sandmeyer  l'employa  chez  des  chiens  auxquels  il  avait  extirpé, 
d'un  côté,  les  centres  moteurs  corticaux.  II  trouva  des  fibres  dégénérées  dans  les 
deux  faisceaux  pyramidaux,  mais  sans  pouvoir  établir  leur  origine.  Muratofk  et 
MoTT  sont  arrivés  aux  mômes  résultats.  Ils  admettent  que  chaque  pyramide  antérieure 
du  bulbe  envoie,  chez  le  chien,  ses  fibres  dans  les  deux  faisceaux  pyramidaux. 
Il  existe  donc,  chez  cet  animal,  dans  chaque  faisceau  pyramidal,  des  fibres  directes 
ou  homolatérales  et  des  fibres  croisées  ou  hétérolatérale". 

RoTHMANN,  auquel  nous  avons  emprunté,  en  grande  partie,  les  données  bibliogra- 
phiques qui  précédent,  a  repris  tout  récemment  l'élude  de  cette  question  par  des 
recherches  expérimentales  faites  chez  le  chien  et  le  singe.  A  la  suite  do  l'extirpation 
unilatérale  de  la  zone  corticale  motrice,  il  a  toujours  vu  survenir  de  la  dégénérescence 
dans  les  deux  faisceaux  pyramidaux.  Mais,  tandis  que  la  dégénérescence  est  permanente 
dans  le  faisceau  croisé,  il  a  vu  la  dégénérescence  diminuer  et  disparaître  totalement, 
deux  mois  après  l'extirpation,  dans  le  faisceau  pyramidal  du  côté  sain.  Il  conclut 
de  ses  recherches  que  les  fibres  dégénérées,  en  s' entrecroisant  à  la  partie  inférieure 
du  bulbe  avec  les  fibres  de  la  pyramide  saine,  compriment  un  certain  nombre  de 
ces  dernières  de  manière  à  les  troubler  dans  leur  nutrition  et  amènent  ainsi,  d'une 
façon  secondaire,  la  dégénérescence  de  quelques  fibres  dans  le  faisceau  pyramidal  du 
côté  correspondant  à  la  lésion.  La  même  chose  doit  se  produire  chez  l'homme,  mais 
comme  ici  la  lésion  capsulaire  est  généralement  due  à  une  lésion  artérielle,  il  pense 
que  la  dégénérescence  secondaire  dans  le  faisceau  pyramidal  homolatéral,  transi- 
toire chez  le  chien,  devient  permanente  chez  l'homme  à  cause  de  la  nutrition  défec- 
tueuse de  tout  le  névraxe  consécutive  aux  lésions  du  système  artériel. 

Wertheimer  et  Lepage  admettent  aussi  l'existence  de  fibres  homolatérales  chez  le 
chien  et  ils  s'appuient  sur  les  faits  suivants  :  1°  L'hémisection  transversale  de  la 
moelle  cervicale  gauche,  suivie  de  l'excitation  de  la  circonvolution  sigmoïde  droite 
amène  des  mouvements  dans  les  membres  droits.  2°  L'hémisection  de  la  moitié 
gauche  du  bulbe,  au-dessus  de  la  décussation  des  pyramides,  suivie  de  l'excitation 
de  la  circonvolution  sigmoïde  droite  :  mouvements  dans  la  patte  postérieure  gauche. 

3°  L'hémisection  gauche  de  la  moelle,  sur  le  même  chien,  en-dessous  de  la  décussation 
au  niveau  de  la  première  paire  rachidienne,  suivie  de  l'excitation  de  la  circonvolution 
sigmoïde  :  mouvements  dans  la  patte  droite.  Si  la  connexion  entre  l'écorce  cérébrale 
droite  et  la  patte  droite  ne  s'établit  pas  par  des  fibres  homolatérales,  elle  doit 
s'établir  par  des  fibres  qui  passent  deux  fois  la  ligne  médiane  entre  les  deux  plans 
d'hémisection.  Ils  ont  alors  pratiqué  une  section  longitudinale  médiane  du  bulbe  : 
l'excitation  de  la  circonvolution  sigmoïde  droite  était  encore  suivie  de  mouvements 

dans  la  patte  postérieure  droite. 

De  toutes  ces  recherches  ils  concluent  à  l'existence  de  fibres  homolatérales  chez 
le  chien. 
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Mais  celle  conclusion  ne  peul  pas  ùlrc  admise  direclemcnl  pour  le  syslème  nerveux  de 
l'hommo,  pour  la  raison  bien  simple  que,  chez  l'homme,  normulemenl,  chaque  pyramide 
anlôrieure  du  bulbe  ss  divise  en  fibres  croisées  qui  se  rendonl  dans  le  cordon  latéral 
et  en  fdjres  directes  qui  descendent  dans  le  cordon  antérieur.  Si  ces  fibres  directes, 
au  lieu  de  descendre  dans  le  cordon  antérieur,  pénétraient,  avec  les  fibres  croisées, 
dans  le  faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral,  la  moelle  de  l'homme  serait  comparable 
à  la  moelle  du  chien  et  les  expériences  sus-menlionnées  auraient,  pour  la  moelle  de 
l'homme,  une  certaine  valeur.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi. 

Il  exi.ste  normalement,  dans  la  moelle  épinière  de  l'homme,  des  fibres 
pyramidales  homolalérales  (faisceau  de  TûiiCK)  et  des  fibres  pyramidales 
liétérolatérales  (faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral).  Les  questions  qu'il 
s'agit  de  résoudre  sont  celles  de  savoir  :  1°)  si  les  fibres  du  faisceau  de  Turck 
s'entrecroisent  encore  dans  la  moelle  épinière  avant  de  se  terminer  dans  la 
corne  antérieure,  ou  bien  si  ces  fibres  se  terminent  dans  la  substance  grise 
de  la  moitié  correspondante  de  la  moelle. 

2°  Si,  à  côté  des  fibres  réellement  croisées,  il  existe  encore,  dans  le 
faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral,  des  fibres  directes. 

Or,  pour  la  solution  de  ces  deux  questions,  on  ne  peut  se  baser  que  sur 
des  recherches  entreprises  directement  sur  la  moelle  épinière  de  l'homme. 

Pour  ce  qui  concerne  les  fibres  du  faisceau  de  Turck,  la  plupart  des 
auteurs  admettent  qu'en  descendant  le  long  de  la  moelle  épinière,  ces 
fibres  s'inclinent  en  dedans,  traversent  la  commissure  blanche  de  la  moelle 
épinière  pour  se  terminer  dans  la  corne  antéiieure  du  côté  opposé. 
La  connexion  cortico-spinale  établie  par  ces  fibres  du  cordon  antérieur 
est  donc  une  connexion  croisée. 

V.  Leniiossek  a  combattu  cette  manière  de  voir.  En  appliquant  la 
méthode  de  Golgi  à  l'étude  de  la  moelle  épinière  d'embryons  humains 
de  33  à  35  centimètres  de  longueur,  il  n'a  jamais  observé  de  fibres 
nerveuses  se  rendant  du  faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur  jusque 
dans  la  commissure  blanche;  il  s'appuie  sur  ce  fait  pour  admettre  que  les 
fibres  du  faisceau  de  Turck  sont  des  fibres  directes,  destinées  à  se  terminer 
dans  la  substance  grise  de  la  moitié  correspondante  de  la  moelle.  Mais 
cette  conclusion  de  v.  Leniiossek  n'est  nullement  justifiée.  Si,  dans  la 
moelle  d'embryons  humains  de  33  à  35  centimètres,  on  ne  voit  pas  des 
fibres  nerveuses  passer  du  faisceau  pyramidal  antérieur  jusque  dans  la 
commissure,  c'est  uniquement  parce  que,  à  cette  époque,  ainsi  que  l'avons 
démontré,  les  fibres  nerveuses  d'origine  corticale  n'existent  pas  encore 
dans  le  cordon  antérieur.  Les  fibres  des  faisceaux  pyramidaux  de  la  moelle 
épinière  représentent   les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  pyra- 
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mklales  de  la  sphère  tactile  de  1  ecorcc.  Dans  le  cours  du  dév<'lui)iH.'iiieiit, 
ces  prolongements  cylindraxiles  descendent  de  l'écorce  à  travers  les  diverses 
parties  du  névraxc  ;  elles  n'atteignent  la  partie  cervicale  de  la  moelle 
épinière  que  pendant  le  huitième  mois  de  la  vie  intra-utérine. 

Pour  rechercher  les  relations  qui  existent  entre  les  fdjres  des  faisceaux 
pyramidaux  de  la  moelle  et  la  conunissure  blanche  antérieure,  on  doit 
donc  avoir  recours,  non  pas  à  des  embryons  de  33  à  3o  centimètres  où 
ces  libres  n'existent  i)as  encore,  mais  à  des  embryons  âgés  au  moins  de 
huit  mois. 

Pour  ce  qui  concerne  les  fibres  du  faisceau  pyramidal  latéral, 
MuRATOFF  a  pu  poursuivre,  directement  —  dans  le  névraxe  d'un  homme 
présentant  une  destruction  complète  de  la  capsule  interne  et  des  parties 
voisines  —  à  partir  de  la  pyramide  antérieure  gauche  dégénérée  du  bulbe, 
(alors  que  la  pyramide  antérieure  droite  était  normale),  un  faisceau  dégénéré 
descendant  dans  chacun  des  deux  faisceaux  pyramidaux  latéraux.  Ce 
faisceau  dégénéré  était  plus  volumineux  à  droite  qu'à  gauche  ;  il  diminuait 
de  volume  de  haut  en  bas.  La  même  observation  a  été  faite  par  Dkjeiune 
et  Thomas  dans  deux  cas  d'hémiplégie  d'origine  cérébrale  ;  aussi  ces 
auteurs  admettent-ils  que  chaque  pyramide  du  bulbe  fournit,  au  niveau  de 
sa  décussation,  outre  le  faisceau  croisé  et  le  faisceau  direct  ordinaires,  un 
certain  nombre  de  fibres  au  cordon  latéral  du  même  côté  :  ce  sont  les 
fibres pyramirales  hoinoîatéraïes  du.  cordon  latéral.  Ces  fibres  homolatérales 
se  termineraient  dans  la  substance  grise  de  la  moitié  correspondante  de  la 
moelle. 

La  voie  motrice  secondaire  ou  voie  motrice  cérébelleuse. 

Outre  la  voie  motrice  principale,  traversant  en  ligne  directe  toute 
l'étendue  de  l'axe  cérébro-spinal,  il  existe  encore,  dans  le  névraxe  de 
l'homme,  une  voie  motrice  plus  complexe  reliant  l'écorce  cérébrale  à 
l'écorce  cérébelleuse  et  celle-ci,  à  son  tour,  aux  cellules  radiculaires  des 
cornes  antérieures  de  la  moelle  épinière  :  c'est  la  voie  motrice  secondaire 
ou  voie  motrice  cérébelleuse. 

La  partie  supérieure  de  cette  voie  motrice,  ou  partie  cérébro-cérébel- 
leuse, est  connue  depuis  longtemps. 

En  se  basant  sur  le  fait  pathologique  bien  connu  que  l'atrophie  d'un  hémisphère 
cérébral  est  fréquemment  accompagnée  de  l'atrophie  de  l'hémisphère  cérébelleux 
du  côté  opposé,  TcRNKR  et  Meynert  admirent  l'existence  d'une  voie  cérébro^ 
cérébelleuse  croisée,  formée,  d'après  Meynert,  par  les  fibres  des  pédoncules 
cérébelleux  moyens,  lesquels,  après  entrecroisement  dans  le  raphé,  se  mettraient  en 
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connexion,  par  la  substance  grise  du  pont,  avec  les  fibres  pyramidales  du  côté  opposé. 

Cette  hypothèse  de  Mkynurï  a  été  combattue  par  Gudden,  Vejas  et  Mingazzini 
en  se  basant  sur  des  recherches  expérimentales  :  l'extirpation  d'un  hémisphère 
cérébelleux  n'entraîne  pas  à  sa  suite  l'atrophie  du  pédoncule  cérébral  (Gudden,  Vejas), 
ni  l'atrophie  des  fibres  pyramidales  (Mingazzim).  Mais  ces  objections  de  Gudden, 
Vejas  et  Mingazzim  tombent  devant  ce  fait  que  cette  voie  cérébro-cérébelleuse  n'est 
pas  une  voie  ascendante,  mais  bien  une  voie  descendante;  qu'elle  est  formée  par 
deux  neurones  :  un  neurone  cortico-protubéranliel  direct  et  un  neurone  ponto- 
cérébelleux  croisé  et  que,  par  conséquent,  l'extirpation  d'un  hémisphère  cérébelleux 
peut  bien  eutrainer  à  sa  suite  l'atrophie  de  la  substance  grise  du  pont  du  côté  opposé 
(par  lésion  des  neurones  ponlo-cérébelleux),  mais  ne  doit  pas  être  suivie  de  l'atrophie 
'de  la  voie  motrice  principale,  puisque  le  neurone  corlico-protubérantiel  reste  intact. 

Cette  voie  croisée  cortico-cérébellense  de  Turner  et  de  Meynert  a  été  admise 
récemment  encore  par  v.  Monakow  à  la  suite  de  ses  recherches  expérimentales  chez 
le  chien. 

OÙ  les  fibi'es  constitutives  do  cette  voie  cérébro-cérébelleuse  trouvent- 
elles  maintenant  leur  origine  et  leur  terminaison. 

On  a  admis  pendant  un  certain  temps  que  les  fibres  corticales,  qui 
relient  l'écorce  grise  du  télencéphale  aux  masses  grises  du  pont,  provenaient 
de  toute  l'étendue  des  circonvolutions  frontales  en  formant  le  faisceau  frontal 
cortico-protubérantiel  de  Flechsig.  Mais  les  recherches  de  Zagher,  de  Dejerine 
et  de  Flechsig  ont  montré  que  les  lésions  destructives  de  la  partie  antérieure 
du  lobe  frontal  (centre  d'association  antérieur  de  Fleghsig)  n'amenaient  ni  la 
dégénérescence,  ni  l'atrophie  des  fibres  de  ce  faisceau  cortico-protubérantiel. 
Dejerine  et  Fleghsig  admettent  que  ces  fibres  proviennent  de  la  zone  motrice 
de  Ghargot  ou  sphère  tactile  de  Fleghsig  et  qu'elles  dégénèrent  à  la 
suite  de  lésions  destructives  survenant  dans  la  circonvolution  centrale 
antérieure  et  dans  la  partie  voisine  des  circonvolutions  frontales.  Ces  fibres 
doivent  donc  avoir  leurs  cellules  d'origine  dans  l'écorce  grise  qui  recouvre 
ces  circonvolutions.  De  là,  elles  traversent  la  substance  blanche  de  l'hémi- 
sphère cérébral  pour  pénétrer  dans  la  capsule  interne.  Ici,  les  fibres 
cortico-protubérantielles  frontales  ne  passent  pas  par  le  bras  antérieur 
de  cette  capsule,  comme  on  l'a  cru  jusqu'ici.  En  se  basant  sur  de  nom- 
breuses recherches  anatomo-pathologiques,  Dejerine  a  établi  que  les 
fibres  de  ce  bras  antérieur  sont  exclusivement  des  fibres  cortico-thalamiques. 
Nous  pensons  que,  dans  la  capsule  interne,  les  fibres  cortico-protubéran- 
tielles frontales  se  trouvent  mélangées  aux  fibres  motrices  centrales 
et  qu'elles  passent  par  conséquent  par  le  genou  et  par  le  segment 
lenticulaire  du  bras  postérieur  de  cette  capsule. 

De  là  elles  descendent  dans  le  pied  du  pédoncule  cérébral  où,  mélangées 
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aux  fibres  motrices,  elles  occupent  les  quatre  cinquièmes  internes  de  ce 
pied. 

Elles  pénètrent  alors  dans  le  pont  de  Vaholk,  et  là,  elles  se  séparent  des 
fibres  de  la  voie  motrice  principale  pour  se  terminer,  par  des  ramifications 
libres,  dans  les  masses  grises  qui  constituent  les  noyaux  du  pont. 

Nous  avons  vu  que,  dans  ces  mêmes  masses  grises  du  pont,  se  terminent  les  ramifi- 
cations collatérales  des  libres  des  faisceaux  pj-ramidaux.  L'ôcorce  grise  qui  recouvre  les 
circonvolutions  centrales  et  la  partie  voisine  des  circonvolutions  frontales  de  chaque 
hémisphère  cérébral  se  trouve  donc  reliée  aux  noyaux  gris  de  la  moitié  correspondante 
du  pont  de  Varoi.e  par  un  faisceau  volumineux  de  fibres  nerveuses  comprenant  à  la 
fois  des  fibres  de  la  voie  motrice  principale  et  des  fibres  du  faisceau  cortico-protubéran- 
tiel.  Toutes  ces  fibres  mélangées  passent  par  le  segment  lenticulaire  du  bras  postérieur 
de  la  capsule  interne  et  par  les  quatre  cinquièmes  internes  du  pied  du  pédoncule 
cérébral.  Arrivées  dans  la  protubérance  annulaire,  toutes  ces  fibres  motrices  se 
divisent  en  deux  faisceaux  :  l'un  traverse  simplement  le  pont  de  Varolk  pour  pénétrer 
dans  la  moelle  allongée  et  la  moelle  épinière  :  c'est  la  partie  cortico-bulbaire  et  la 
partie  cortico-méduUaire  de  la  voie  motrice  principale  ;  l'autre  est  formé  par  les 
fibres  corticales  qui  vont  se  terminer  dans  la  protubérance  :  c'est  la  partie  cortico- 
protubérantielle.  Parmi  les  fibres  qui  constituent  ces  faisceaux  cortico-protubérantiels, 
les  unes  se  terminent  dans  les  noyaux  moteurs  qui  se  trouvent  dans  la  région  de  la 
calotte  du  métencéphale  ;  elles  appartiennent  à  la  voie  motrice  principale.  Les  autres 
se  terminent  dans  les  noyaux  du  pont  :  elles  représentent  le  faisceau  frontal  cortico-pro- 
tubérantiel  de  Flechsig  et  appartiennent  à  la  voie  motrice  secondaire. 

Les  masses  grises  du  pont  sont  formées  de  cellules  nerveuses  multi- 
polaires dont  les  prolongements  cylindraxiles  vont  devenir  les  fibres 
horizontales  de  la  partie  proximale  de  la  protubérance  et  des  pédoncules 
cérébelleux  moyens,  pour  aller  se  terminer  dans  l'écorce  grise  cérébelleuse. 
Ces  fibres  ponto-cérébelleuses  sont,  en  petite  partie,  des  fibres  directes 
reliant  les  noyaux  du  pont  à  l'hémisphère  cérébelleux  correspondant;  ce 
sont,  en  majeure  partie,  des  fibres  croisées  qui  s'entrecroisent  dans  la 
protubérance  annulaire  et  qui  relient  les  masses  grises  d'une  moitié  du 
pont,  par  le  pédoncule  cérébelleux  moyen  contracterai ,  à  l'hémisphère 
cérébelleux  du  côté  opposé. 

La  superposition  des  neurones  cortico-protubérantiels  directs  et  ponto- 
cérébelleux  croisés  donne  donc  naissance  à  une  voie  croisée  cortico-ponto- 
cérébelleuse.  fig.  578.  Cette  voie  est  formée  de  fibres  descendantes  ou 
motrices.  Elle  forme  la  partie  supérieure  de  la  voie  motrice  tactile  secondaire. 

La  partie  inférieure  de  cette  voie  secondaire  est  formée  par  des  fibres 
nerveuses  reliant  l'écorce  cérébelleuse  aux  cellules  radiculaires  des  cornes 
antérieures  de  la  moelle  épinière  ou  fibres  cérébello-spinales.  Le  trajet 
exact  de  ces  fibres  descendantes  n'a  pas  encore  été  établi. 
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Marchi,  Thomas,  Biedl  et  d'autres  auteurs  encore  admettent  Texistence  de  fibres 
directes  provenant  de  lécorce  cérébelleuse  et  descendant,  par  le  pédoncule  cérébelleux 
inférieur,  dans  le  cordon  latéral  de  la  moitié  correspondante  de  la  moelle.  Kôm.ikkr 
pense  que  ces  fibres  cérébelleuses  relient  riiémisphère  cérébelleux  à  l'olive  bulbaire, 
d'où  partiraient  alors  des  fibres  descendantes  ou  olivo-médullaires.  Cajal  pense  que 
les  fibres  distales  des  pédoncules  cérébelleux  moyens  et  du  pont  de  Yaroi.e  proviennent 
des  hémisphères  cérébelleux  pour  descendre  directement  dans  la  moelle  épiniére. 


Quoiqu'il  en  soit  de  ces 
divergences  d'opinion,  un  fait 
nous  parait  certain,  c'est  que 
l'écorce  cérébelleuse  de  chaque 
hémisphère  se  trouve  reliée, 
par  des  fibres  descendantes  ou 
fibres  cérébellù-spinales  aux 
cellules  radiculaires  des  cornes 
antérieures  de  la  moelle. 

Ces  fibres  cérébello-spi- 
nales,  jointes  aux  fibres  cor- 
tico-  ponto-cérébelleuses,  for- 
ment donc  une  voie  descen- 
dante excessivement  complexe 
mettant  l'écorce  cérébrale  de 
la  sphère  tactile  d'un  hémi- 
sphère en  connexion  avec  les 
cellules  d'origine  des  neurones 
périphériques,  fig.  578. 

La  sphère  tactile  de  chaque 
hémisphère  cérébral  se  trouve 
donc  reliée  par  une  double 
voie  aux  noyaux  d'origine  des 
nerfs  moteurs   périphériques. 

1°)  Par  une  voie  directe, 
voie  corlico-spinale  ou  voie  mo- 
trice principale. 

^"j  Par  une  voie  indirecte, 
voie  cortico-ponto-cérébelleuse 
suivie  d'une  voie  cérébelloso- 

voies  se   trouvent  intimement 


Fig.   578. 

Schéma  représentant  la  disposition  des  fibres 
de  la  voie  motrice  principale  ou  cortico-médullaire 
et  de  la  voie  motrice 
secondaire  ou  voie  cérébelleuse. 

spinale  ou  voie  motrice  secondaire. 

Les  fibres  constitutives  de  ces  deux 
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iiiL'Iangces  depuis  récoreo  cérébrale  jus(iiie  vers  le  milieu  de  la  pruUibérance 
annulaire.  Toute  lésion  survenue  dans  cette  partie  cérébrale  de  la  voie 
motrice  tactile,  aura  donc  jiour  conséquence  de  soustraire  complètement 
la  moelle  épinière  à  riulluence  des  cellules  de  l'écorcc  cérébrale.  C'est 
ce  qui  s'observe,  par  exemple,  dans  riiémii)légie  organique.  Cette  lésion 
se  traduira  au-dehors  par  de  la  paralysie  llasque  et  par  la  susi)ension 
complète  de  rintluence  de  la  volonté  sur  les  membres  paralysés. 

Vers  le  milieu  de  la  protubérance  annulaire  les  deux  voies  se  séparent 
l'une  de  l'autre  :  la  voie  principale  descend  dans  la  moelle  allongée  et  la 
moelle  épinière,  où  elle  va  constituer  la  pyramide  du  bulbe  et  les  faisceaux 
pyramidaux  de  la  moelle;  la  voie  secondaire  se  rend  vers  le  cervelet  et, 
de  là,  vers  la  moelle. 

L'interruption  de  ces  deux  voies  motrices  dans  la  moelle  épinière  (fdjres 
cortico-spinales  et  fibres  cérébello-spinales),  —  comme  cela  s'observe,  par 
exemple,  dans  le  cas  de  section  ou  de  lésion  transversale  complète  —  sera 
suivie  également  de  paralysie  flasque  et  de  suspension  complète  de  l'influence 
de  la  volonté  sur  les  membr(;s  paralysés.  Au  contraire  —  et  ceci  mérite 
d'attirer  votre  attention  pour  vos  études  ultérieures  de  patliologie  nerveuse  — 
l'interruption,  dans  la  moelle  épinière,  des  fibres  d'une  seule  de  ces  deux 
voies  se  traduira  au  deliors  par  des  symptômes  diff'érents  suivant  que  la  voie 
lésée  est  d'origine  cérébelleuse  (marclie  titubante,  absence  de  coordination  des 
mouvements)  ou  d'origine  cérébrale  (marche  spasmodique)  ;  mais  le  cerveau 
terminal  restant,  dans  les  deux  cas,  en  connexion  avec  la  moelle  épinière,  il  y 
aura  non  seulement  absence  de  paralysie,  mais  également  persistance  de 
l'influence  de  la  volonté  sur  les  muscles  périphériques. 
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TRENTE-NEUVIÈME     LEÇON 

La  structure  générale  du  système  nerveux  cérébro-spinal  (Suite). 


Les  voies   longues  de  la  sphère  auditive. 
X>îi  voie  ascendante  ou  voie  sensitive  acoustiQue  :  La  voie  sensitive  acoustique 

périphérique.  La  vole  sensitive  acousti<iue  centrale. 
La    voie    descendante    ou  voie   motrice  acoustiQue. 

Le.s    voies    longues    de    la    sphère    vi.suelle. 
La  voie  ascendante  ou  voie  sensitive  optirtue  :  La  voie  sensitive  optique  périphé- 
rique. La  voie  sensitive  optique  centrale. 
La  voie  descendîvnte  ou  voie  motrice   optique. 

l^es  voies  longues  de  la  sphère  olfactive. 
La  voie  ascendante  ou  voie  sen.sitive  olfactive  :  La  voie  sensitive  olfactive  péri- 
phérique. La  voie  sensitive  olfactive  centrale. 
La  voie  descendante  ou.  voie  motrice  olfactive. 


Les  voies  longues  de  la  sphère  auditive. 

La  sphère  auditive  de  cliaque  hémisphère  cérébral  est  reliée  à 
l'épithélium  sensible  périphérique  ou  organe  de  Corti  par  un  faisceau 
de  fibres  nerveuses  ascendantes  qui  constitue  la  voie  ascendante  de  la 
sphère  auditive  ou  la  voie  sensitive  acoustique.  Elle  est  reliée  encore  à 
un  certain  nombre  de  nos  muscles  périphériques  par  un  faisceau  de 
fibres  nerveuses  descendantes  qui  constitue  la  voie  descendante  de  la  sphère 
auditive  ou  voie  motrice  acoustique.  Les  fibres  constitutives  de  ces  deux 
voies  représentent  les  fibres  de  projection  de  la  sphère  auditive. 

La  voie  ascendante  ou  voie  sensitive  acoustique. 

La  voie  ascendante  de  la  sphère  auditive  est  formée  de  deux  parties  : 
une  partie  périphérique  et  une  partie  centrale.  La  partie  périphérique 
relie  l'organe  de  Corti  aux  masses  grises  inférieures  du  myélencéphale  : 
le  noyau  accessoire  et  le  tubercule  latéral  ;  elle  constitue  la  voie  sensitive 
acoustique  j^Mphérique.  La  partie  centrale  relie  le  noyau  accessoire  et 
le  tubercule  latéral  d'un  côté  à  la  sphère  auditive  des  deux  hémisphères  céré- 
braux :  elle  constitue  la  voie  sensitive  acoustique  centrale. 

Ita   voie   sensitive   acoustique    péripliériqne. 

Cette  voie  est  formée  exclusivement  par  les  fibres  constitutives  de 
la  racine  externe  du  nerf  acoustique  appelée  encore  racine  ou  nerf  cochléaire. 
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Nous  avons  vu  que  les  fibres  de  ce  nerf  cochléaire  représentent  les 
prolongements  cylindraxiles  des  cellules  l)ij)olaires  qui  constitueiil  le 
ganglion  de  Coim  ou  ganglion  spiral,  ne.  579.   Ces  filtres  acoustiques  se 


FiG.  579. 

Schéma  montrant   l'origine   cl  la   terminaison  des  fibres    de  la  branche  cochléaire 

du   nerf  acoustique. 

terminent,  par  des  ramifications  libres,  dans  un  amas  de  substance  grise 
situé,  en  pailie,  en  avant  et,  en  partie,  en  delioi^s  du  pédoncule  cérébelleux 
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FiG.   580. 


Coupe   transversale  faite  au   niveau  de  la  partie  supérieure  du  bulbe  et 
passant  par  l'extrémité  inférieure   du   tubercule  acoustique   latéral. 

inférieur  :  le  gaïKjUon  ventral.  Celte  masse  grise  ne  forme  cependant  pas 
un  noyau  uni(iue  ;  elle  com])rcnd  deux  parties  assez  nettement  distinctes 
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dont  ruiic  est  située  sur  la  lace  cxlenie  du  j)édoncule  cérébelleux  inférieur 
et  porte  le  nom  de  lubercule  latéral,  vu:.  580  et  581,  tandis  (pie  l'autre 
se  trouve  en  avant  et  un  peu  en  dedans  de  ce  jiédoncule  et  forme  à 
proprement  parler  le  noijaii  accessoire  ou  noyati  ventral. 

Ces  deux  masses  grises  ne  sont  pas  situées  exactement  au  même 
niveau.  Le  tubercule  latéral  se  trouve  plus  bas  que  le  noyau  accessoire  ; 
aussi,  dans  une  série  de  coupes  frontales  faites  de  bas  en  liant  dans 
le  ti'onc  cérébral,  tombe-t-on  d'abord  sur  le  tubercule  latéral,  vu:.  580. 
C'est  seulement  quand  ce  tubercule  a  atteint  son  plus  grand  développement 
qu'apparaît  insensiblement  le  noyau  accessoire,   fig.   581. 


r^u  dac.VUf\ 


tub.  laf' 


r  \  itib.  ^a. 


FiG.  581. 
Coupe  passant  par  les  deux  racines  du   nerf  acoustique. 

C'est  dans  le  tubercule  latéral  et  dans  le  noyau  accessoire  que  se 
terminent  les  fibres  du  nerf  cocliléaire  ;  c'est  là  aussi  que  nous  trouvons 
les  cellules  d'origine  des  éléments  qui  constituent  la  voie  acoustique 
centrale. 


Cette  voie  acoustique  est  d"une  étude  très  difficile.  Les  auteurs  qui,  pour  poursuivre 
le  trajet  complexe  des  fibres  constitutives  de  cette  voie,  ont  eu  recours  soit  à  la 
méthode  de  Gttdden  ou  méthode  expérimentale  des  dégénérescences  secondaires 
(FoRKL,  Onufrowicz,  V.  MoNAROW,  Baginskv,  Bumm),  soit  à  la  méthode  deFlechsig  basée 
sur  l'époque  d'apparition  de  la  myéline  dans  les  faisceaux  de  fibres  nerveuses 
physiologiquement  dillerentes  (Flkchsig,  Bechterew,  Edinger),  n'ont  pas  obtenu 
de  résultats  concordants. 
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Les  recherches  récentes  de  Held,  Kôlliker  et  Cajal  ont  ëtabh  que, 
parmi  les  cellules  nerveuses  qui  constituent  le  noyau  accessoire  et  le 
tubercule  latéral,  les  unes  envoient  leurs  prolongements  cylindraxiles 
directement  en  arrière,  tandis  que  les  autres  envoient  leurs  prolongements 
cylindraxiles  horizontalement  en  dedans.  Ceux-ci  passent  au-devant  d3 
l'olive  supérieure,  traversent  la  couche  formée  par  les  fibres  de  la  voie 
sensitive  centrale  d'origine  spinale  et  s'entrecroisent  dans  le  raphé  avec 
les  prolongements  cylindraxiles  venus  des  cellules  nerveuses  du  côté  opposé. 
Cet  ensemble  défibres  transversales  est  connu  sous  le  nom  de  corps  trapézoïde. 

D'après  Fi-echsig  et  Bechterew,  ce  corps  trapfizoïde  est  formé  de  fibres  .-acoustiques 
centrales  qui,  en  se  recourbant  en  haut,  vont  constituer  la  couche  latérale  du  r\iban  de 
Reil  et  se  terminer  dans  les  éminences  postérieures  des  tubercules  quadrijumeaux. 

Pour  FoREi,,  Onufrowicz  et  v.  Monakow,  au  contraire,  les  fibres  du  corps  trapézoïde 
n'appartiennent  pas  à  la  voie  acoustique  centrale.  Edinger  partage  encore  une  autre 
opinion.  Pour  lui,  les  fibres  du  corps  trapézoïde  proviennent  du  noyau  accessoire  du 
nerf  acoustique,  mais  elles  ne  se  rendent  pas  dans  la  couche  latérale  des  fibres  sensitives. 
Ces  fibres  seraient  en  connexion  avec  l'olive  supérieure  et,  par  là,  avec  le  cervelet  et 
les  noyaux  des  nerfs  moteurs  des  globes  oculaires. 

Les  fibres  qui,  venant  du  tubercule  latéral  et  du  noyau  accessoire,  se 
dirigent  en  arrière,  contournent  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur;  elles 
deviennent  les  fibres  constitutives  des  stries  médullaires  ou  stries  acoustiques 
et  parcourent  avec  celles-ci  transversalement  le  plancher  du  quatrième 
ventricule  jusqu'au  niveau  du  raphé.  Là,  elles  s'entrecroisent  avec  les  fibres 
des  stries  acoustiques  du  côté  opposé  pour  s'enfoncer  profondément  dans 
la  partie  postérieure  de  la  protubérance  annulaire. 

Tous  les  auteurs  admettent  que  les  fibres  des  stries  médullaires  appartiennent  à  la 
voie  centrale  des  fibres  acoustiques.  Mais,  tandis  que  pour  Forei,,  Onufrowicz  et  v. 
Monakow,  ces  stries  médullaires  constituent  la  seule  voie  centrale  du  nerf  cochléaire, 
Flechsig  et  Bechterew  admettent  que  ces  stries  ne  forment  qu'une  partie  de  la  voie 
centrale,  l'autre  partie  étant  représentée  par  les  fibres  du  corps  trapézoïde. 

La  voie  centrale  des  fibres  acoustiques  a  été  étudiée,  dans  ces  derniers 
temps,  par  Hans  Held,  Kôlliker  et  Cajal  au  moyen  de  la  méthode  au  chromate 
d'argent  de  Golgi.  Nous  nous  appuierons  sur  leurs  recherches  dans  la 
description  qui  va  suivre. 

La  voie  acoustique  centrale  est  donc  constituée  à  la  fois  par  les  fibres 
du  corps  trapézoïde  qui  proviennent  toutes  du  noyau  accessoire  et  par  les 
fibres  des  stries  médullaires  qui  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  le  tubercule 
latéral.  Les  fibres  du  corps  trapézoïde  aussi  bien  que  les  fibres  des  stries 
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médullaires  passent,  en  intijciire  partie,  la  ligue  iiu-diaiie  où  elles  s'entre- 
croisent avec  les  libres  du  côté  opposé,  pour  se  réunir  ensemble  en  un  fais- 
ceau compact,  la  couche  latérale  du  ruban  de  lleil  ou  ruban  de  Beil  infé- 
rieur (latérale  Schleife  ou  untcre  Schleife  i]es  auteurs  allemands),  et  aller  se 
terminer,  en  partie,  dans 
les  masses  grises  cen- 
trales des  éminences  anté- 
rieures et  des  éminences 
postérieures  des  tuber- 
cules quadrijumeaux,  en 
partie,  dans  l'écorce  grise 
de  riiémisphère  cérébral. 

Les  libres  du  corps 
trapézoïde  forment  une 
voie  acoustique  ventrale  et 
les  fibres  des  striesmédul- 
laires  une  voie  acoustique 
dorsale. 

Nous  allons  étudier 
en  détail  l'origine  et  le 
trajet  des  fibres  consti- 
tutives de  ces  deux  voies. 


Corps  trapézoïde  ou 
voie  acoustique  ventrale. 
Cette  voie  est  formée  à  la 
fois  d'éléments  nerveux 
à  cylindre-axe  ascendant 
et  d'éléments  nerveux  à 
cylindre-axe  descendant. 
Nous  ne  parlerons  pour  le 
moment  que  des  éléments 
nerveux  à  cylindre -axe 
ascendant. 

La  plupart  des  fibres 


FiG.   582- 
Noyau  accessoire  et  tubercule  latéral  d'un  lapin 

âgé  de  quatre  jours  (d'après  Cajai,)- 
AuB  :  Noyau  accessoire. 
C  :  Tubercule  latéral. 
E  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
F  :  Racine  spinale  du  nerf  trijumeau. 

ascendantes  du  corps  trapézoïde  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  le 
noyau  accessoire  ;  quelques-unes  d'entre  elles  proviennent  du  tubercule 
latéral,  in;.  582. 

Le  noyau  accessoire  est  formé  essentiellement  d'éléments  nerveux  à 
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cylindre-axe  long,  dont  les  uns  envoient  leurs  prolongements  cylindraxiles 
horizontalement  en  dedans,  tandis  que  les  prolongements  cylindraxiles  des 
autres  se  dirigent  en  arrière,  traversent  ou  contournent  même  le  pédoncule 
cérébelleux  inférieur,  puis  se  recourbent  en  avant  pour  venir  se  joindre  aux 
libres  horizontales,  fig.  582  et  583. 

Ces  cellules  du  noyau  accessoire  présentent  des  caractères  morphologiques  qui  les 
rapprochent  des  cellules  des  ganglions  cérébro-spinaux.  L.  Sala  a  même  prétendu  que 
toutes  les  cellules  constitutives  de  ce  noyau  accessoire  étaient  des  cellules  unipolaires 
dont  le  prolongement  unique  se  bifurque  bientôt  en  un  prolongement  périphérique  et 
un  prolongement  central.  Les  recherches  de  Cajal  ont  prouvé,  au  contraire,  que  les 
cellules  de  ce  noyau,  tout  en  ayant  des  caractères  parliculiers,  kig.  582,  étaient 
cependant  pourvues  de  prolongements  protoplasmatiques  se  terminant  dans  le  noyau  et 
d'un  prolongement  cylindraxile  qui  va  devenir  une  fibre  constitutive  du  corps  trapézoïde. 

Les  fibres  du  corps  trapézoïde  se  dirigent  en  dedans,  elles  traversent 
horizontalement  les  fibres  de  la  voie  sensitive  médullo-corticale  pour  s'entre- 
croiser dans  le  raphé  avec  les  fibres  du  côté  opposé. 

Dans  ce  trajet,  le  corps  trapézoïde  rencontre  une  masse  grise  assez 
volumineuse  connue  sous  le  nom  de  olive  supérieure.  Cette  masse  est  formée 
de  deux  parties  assez  bien  distinctes  :  une  partie  antérieure  à  laquelle  Flechsig 
a  donné  le  nom  de  noyau  du  corps  trapézoïde  et  une  i)artic  postérieure  formant 
Volive  supérieure. 

Held  subdivise  encore  celle-ci  en  deux  masses  distinctes  :  YoUve  supérieure  et 
Volive  accessoire  interne  ou  noyau  i^réolivaire  de  Cajal. 

En  traversant  ces  masses  grises,  les  fibres  du  corps  trapézoïde  aban- 
donnent un  grand  nombre  de  branches  collatérales  qui  viennent  s'y  ramifier  ; 
quelques-unes  mêmes  de  ses  fibres  s'y  terminent  complètement.  Par  contre, 
ces  masses  grises  sont  formées  de  cellules  nerveuses  dont  un  grand  nombre 
envoient  leurs  prolongements  cylindraxiles  en  dedans  pour  se  joindre  aux 
fibres  du  corps  trapézoïde,  fig.  584. 

Entre  l'olive  supérieure  et  le  raphé,  le  corps  trapézoïde  se  trouve  donc 
constitué  : 

1°  de  fibres  venant  du  noyau  accessoire,  et 

2"  de  fibres  venant  de  l'olive  supérieure  et  du  noyau  du  corps  trapézoïde, 
FIG.  584.  Toutes  ces  fibres  constituent  un  faisceau  acoustique  croisé. 

Après  entrecroisement  dans  le  raphé,  le  corps  trapézoïde  passe  par 
le  noyau  du  corps  trapézoïde  et  par  l'olive  supérieure  du  côté  opposé.  Il 
abandonne  à  ces  masses  grises  un  grand  nombre  de  collatérales,  et  même 
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FiG.  583. 

Coupe  transversale  du  bulbe  d'une  souris  au   niveau   du  ganglion  de   Deitkrs 

et  du  corps   trapézoïde  (d'après  Gajal). 


A  :  Faisceau  longitudinal  postérieur. 
BetD  :  Branches  radiculaires  du  nerf  fa- 
cial. 
C  :  Racine  spinale  du  nerf  trijumeau. 
E  :  Pyramide  antérieure. 
F  :  Fibres  du  corps  trapézoïde. 


G  :  Noyau  accessoire. 

H  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 

/  :  Noyau  de  Deiters. 

L  :  Noyau  de  la  racine  spinale  du  tryu- 

meau. 
M  :  Noyau  du  nerf  oculo-moteur  externe. 
P  :  Voie  sensitive  tactile  bulbo  corticale. 


Ce  qui  nous  intéresse  sur  cette  coupe,  ce  sont  les  cellules  constitutives  du  noyau 
accessoires,  G.  Les  cellules  de  la  partie  ventrale  envoient  leurs  prolongements 
cylindraxiles  en  avant  et  en  dedans  dans  le  corps  trapézoïde;  les  axones  des  cellules 
de  la  partie  dorsale  du  même  noyau  contournent  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur, 
H,  pour  devenir  également  des  fibres  constitutives  du  corps  trapézoïde.  En  traversant 
l'olive  supérieure,  b,  les  fibres  du  corps  trapézoïde  y  envoient  des  branches  collatérale.^. 

C'est  dans  la  partie  antéro-latérale  de  la  formation  réticulaire,  R,  que  les  fibres 
du  corps  trapézoïde  se  recourbent  pour  constituer  la  couche  latérale  du  ruban  de 
Reil. 
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quelques-unes  de  ces  libres  consliluUves.  Il  reruit  de  ces  masses  grises 
de  nouvelles  fibres  nerveuses  ayant  leurs  cellules  d'origine  dans  l'olive 
supérieure  et  dans  le  noyau  du  corps  trapczoïde.  Il  reçoit  encore,  comme 
fibres  constitutives,  des  branches  de  bifurcation  venant  des  fibres  du 
corps  trapézoïde  du  côté  opposé.  Ces  fibres  forment  un  faisceau  acoustique 
direct. 

Toutes  les  fibres  du  corps  trapézoïde,  arrivées  dans  la  partie  antérieure 
de  la  lormation  réticulaire,  se  recourbent  alors  en  liant  pour  devenir  fibres 
longitudinales.  Ce  sont  ces  fibres  à  direction  longitudinale  qui  vont  constituer 
une  partie  de  la  couche  latérale  du  ruban  de  Reil  ou  couche  latérale  des  fibres 
sensitives  (untere  ou  latérale  Schleifc). 

A  ce  niveau,  cette  couche  latérale  est  donc  constituée  : 

1"  de  fibres  croisées  venant  du  noyau  accessoire  de  l'olive  supérieure 
et  du  noyau  du  corps  trapézoïde  du  côté  opposé; 

2°  de  fibres  directes  venant  de  l'olive  supérieure,  du  noyau  du  corps 
trapézoïde  et  des  fibres  du  corps  trapézoïde  du  même  côté,  fig.  584. 

Stries  médullaires  ou  voie  acoustique  dorsale.  Cette  voie  est  formée 
également  d'éléments  nerveux  à  cylindre-axe  ascendant  et  d'éléments 
nerveux  à  cylindre-axe  descendant.  Pour  ne  pas  compliquer  la  description, 
nous  ne  parlerons  que  des  fibres  ascendantes. 

Toutes  les  fibres  ascendantes  de  ces  stries  ont  leurs  cellules  d'ori- 
gine dans  le  tubercule  latéral.  Celui-ci  renferme  quelques  cellules  à  cylindre- 
axe  court.  Il  est  cependant  formé  essentiellement  de  cellules  à  cylindre- 
axe  long.  Les  cellules  constitutives  de  ce  tubercule  latéral  sont  remarquables 
par  leur  richesse  extraordinaire  en  prolongements  protoplasmatiques,  fig.  582. 
Tous  les  prolongements  cylindraxiles  nés  de  ces  cellules  nerveuses  se  dirigent 
en  arrière,  contournent  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  deviennent 
fibres  constitutives  des  stries  acoustiques.  Sur  le  plancher  du  quatrième 
ventricule,  ces  fibres  se  divisent  en  deux  groupes.  Les  unes,  en  petit 
nombre,  s'enfoncent  directement  dans  la  protubérance  annulaire  :  elles 
traversent  le  noyau  principal  du  nerf  acoustique,  croisent  la  branche  radicu- 
laire  externe  du  nerf  facial  et  se  rendent  dans  la  substance  blanche  voisine 
de  l'olive  supérieure  du  7néme  côté.  Là,  elles  vont  se  recourber  et  devenir 
fibres  constitutives  de  la  couche  latérale  du  ruban  de  Reil.  Ce  sont  des 
fibres  acoustiques  dorsales  directes. 

Les  autres,  en  i)lus  grand  nombre,  croisent  transversalement  le  plan- 
cher du  quatrième  ventricule,  s'entrecroisent  dans  le  raphé  avec  les  fibres 
du  côté  opposé,  puis  s'enfoncent  dans  la  protubérance  annulaire  pour  se 
rendre  dans  le  voisinage  de  l'olive  supérieure  du  côté  opposé.  Là,  ces  fibres 
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des  stries  médullaires  se  recourbent  en  haut,  deviennent  fibres  longitu- 
dinales et  prennent  part  à  la  constitution  de  la  couche  latérale,  fig.  584. 
Ce  sont  des  fibres  acoustiques  dorsales  croisées. 

D'après  les  recherches  de  Kôlliker,  le  tubercule  latéral  donnerait 
encore  naissance  à  d'autres  fibres  nerveuses  qui  contournent  le  pédon- 
cule cérébelleux  inférieur  avec  les  stries  médullaires,  croisent  le  plancher 
du  quatrième  ventricule  jusqu'au  niveau  du  sillon  médian  pour  s'incliner 
en  avant,  traverser  toute  l'étendue  du  raphé  en  s'y  entrecroisant  avec  les 
fibres  du  côté  opposé,  contourner  ensuite  la  pyramide  antérieure  et 
l'olive  et  se  rendre  dans  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  dans 
l'hémisphère  cérébelleux  du  côté  opposé. 

Couche  latérale  des  fibres  sensitives.  La  couche  latérale  des  fibres 
sensitives  se  trouve  donc  constituée  par  les  fibres  du  corps  trapézoïde 
et  par  les  fibres  des  stries  médullaires.  La  plus  grande  partie  des  fibres 
de  cette  couche  sont  des  fibres  avisées  venant  du  tubercule  latéral  (fibres 
des  stries  médullaires),  du  noyau  accessoire,  de  l'olive  supérieure  et  du 
noyau  du  corps  trapézoïde  du  côté  opposé  (fibres  du  corps  trapézoïde). 
La  petite  partie  des  libres  de  cette  couche  latérale  sont  des  fibres  directes 
venant  soit  du  tulx-rcule  latéral  du  même  côté  (fibres  des  stries  médul- 
laires), soit  du  noyau  accessoire,  de  l'olive  supérieure  et  du  noyau  du 
corps  trapézoïde  du  même  côté  (tlbres  du  corps  trapézoïde). 

Par  le  corps  trapézoïde  et  par  les  stries  médullaires  s'opère  donc 
un  entrecroisement  partiel  des  fibres  acoustiques  centrales. 

La  couche  latérale,  ainsi  constituée  d'une  petite  partie  de  fibres  directes  et 
d'une  grande  partie  de  fibres  croisées,  monte  dans  la  protubérance  annulaire. 
Elle  occupe,  dans  ce  trajet,  la  partie  antéro-latérale  de  la  formation  réticulaire 
étant  ])lus  ou  moins  en  contact  avec  les  fibres  de  la  voie  sensitive  médullo- 
corticale,  fig.  583.  Arrivée  à  la  partie  inférieure  du  cerveau  moyen,  elle 
rencontre  une  masse  grise  nouvelle  appelée  noyau  latéral.  Les  fibres 
constitutives  abandonnent  à  cette  masse  grise  un  grand  nombre  de  branches 
collatérales  ;  quelques-unes  de  ses  fibres  y  trouvent  même  leur  terminaison. 
C'est  à  ce  niveau  que  les  fibres  acoustiques  quittent  la  voie  sensitive 
d'origine  spinale  pour  constituer  le  faisceau  distinct  appelé  couche  latérale 
du  ruban  de  Reil  (untere  ou  latérale  Schleife  des  auteurs  allemands).  Les 
fibres  de  la  voie  sensitive  spinale  prennent,  à  partir  de  ce  point,  le  nom  de 
couche  médiane  du  ruban  de  Reil  (médiale  ou  obère  Schleife),  fig.  585. 
Le  noyau  latéral  est  formé  de  cellules  nerveuses  à  cylindre-axe  long. 
Quelques-unes  envoient  leurs  prolongements  cylindraxiles  en  bas.  Nous  en 
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parlerons  plus  loin.  Les  autres  envoient  leurs  prolongements  cylindraxiles 
en  dedans.  Ils  se  rendent  dans  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  voisin 
avec  quelques-unes  des  fibres  constitutives  de  la  couche  latérale,  s'entre- 
croisent sur  la  ligne  médiane,  un  peu  en  dessous  des  éminences  postérieures, 
et  finalement  se  terminent  dans  la  masse  grise  centrale  de  cette  éminence, 
1 IG.  584. 


fiG.  585. 

Coupe  faite  près  du  bord  supérieur  de  protubérance  annuiairc  cl  montrant 

la  position  du  ruban  do  Reil  latéral  et  du  ruban  de  Rkil  mcJian. 

Le  plus  grand  nombre  des  cellules  constitutives  du  noyau  latéral  envoient 
leurs  prolongements  cylindraxiles  en  haut  pour  aller  renforcer  le  faisceau  des 
fibres  nerveuses  de  la  couche  latérale.  Arrivées  au  niveau  des  éminences 
inférieures  des  tubercules  quadrijumeaux,  les  fibres  de  la  couche  latérale  se 
divisent,  d'après  Held,  en  deux  faisceaux  :  un  interne  et  un  externe.  Le 
faisceau  interne  contourne  la  face  externe  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
et  pénètre  dans  les  éminences  postérieures  des  tubercules  quadrijumeaux, 
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où  un  grand  nombre  de  ses  fibres  nerveuses  trouvent  leur  terminaison, 
VU).  584  et  586;  quelques-unes  de  ces  fibres  passent  la  ligne  médiane,  en 
arrière  de  l'aqueduc  de  Sylvils,  et  se  terminent  dans  l'éminence  postérieure 
du  côté  opposé. 

Quelques  fibres  de  la  coucbe  latérale  montent  même  plus  baut  dans 
le  cerveau  moyen  et  viennent  se  terminer,  par  des  ramifications  libres,  dans 
les  coucbes  superficielles  des  éminences  antérieures  des  tubercules  quadri- 
jumeaux.  Elles  constituent,  avec  les  ramifications  terminales  des  fibres  du 
nerf  optique,  la  zone  blanclie  superficielle  de  ces  tubercules,  fig.  588. 
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FiG.   585. 

Coupe  passant  par  les  éminences  postérieures  des  tubercules  quadrijumeaux  ; 
les  fibres  du  ruban  de  Reii-  latéral  se  terminent,  en  grande  partie,  dans  le  noyau 

de  ces  tubercules. 

Le  faisceau  externe  des  fibres  acoustiques,  renforcé  par  des  fibres  venues 
des  éminences  postérieures,  passe  par  le  bras  postérieur  des  tubercules 
quadrijumeaux,  arrive  ainsi  dans  la  région  sous-optique,  traverse  le  segment 
rétro-lenticulaire  du  bras  postérieur  de  la  capsule  interne  avec  les  fibres  de  la 
voie  sensilive  taclile  et  de  la  voie  sensitive  optique  pour  pénétrer  dans  la 
substance  blanclie  de  l'hémisphère  cérébral.  Ici,  les  fibres  de  ce  faisceau 
s'écartent  les  unes  des  autres  et  vont  se  terminer  dans  l'écorce  grise  des 
circonvolutions  temporales  supérieure  et  moyenne  :  c'est  la  voie  acoustique 
centrale  corticale. 

En  résumé  donc,  la  couche  latérale  du  ruban  de  Reil,  par  ses  fibres 
ascendantes,  constitue  une    voie    acoustique    centrale    reliant    les    fibres 
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acoustiques  qui  se  terminent  dans  le  noyau  accessoire  et  le  tubercule  latéral 
du  nerf  acoustique  ù'un  côté,  en  partie  avec  les  masses  grises  des  tubercules 
quadrijumeaux  et  avec  l'écorce  grise  du  lobe  temporal  du  mniie  côté  ;  en 
partie  avec  les  mêmes  masses  grises  des  tubercules  quadrijumeaux  et  du  lobe 
temporal  du  coté  opposé.  Les  fibres  qui  se  terminent  dans  les  tubercules 
quadrijumeaux  sont  des  voies  courtes;  elles  servent  aux  mouvements  réflexes; 
tandis  que  les  libres  destinées  à  l'écorce  cérébrale  du  lobe  temporal  sont  des 
voies  longues  :  elles  représentent  les  véritables  fibres  acoustiques  centrales. 
En  montant  de  la  moelle  allongée  jusque  dans  le  cerveau  moyen  et 
dans  le  cerveau  terminal,  cette  couche  est  renforcée  par  des  fibres  venant 
successivement  de  l'olive  supérieure,  du  noyau  du  corps  trapézoïde,  du 
noyau  latéral  et  du  noyau  central  des  éminences  postérieures  des  tubercules 
quadrijumeaux. 

Mais  la  couche  latérale  du  ruban  de  Reil  n'est  pas  seulement  formée 
de  fibres  ascendantes  reliant  le  noyau  accessoire  et  le  tubercule  latéral  à  des 
masses  grises  supérieures  :  olive  supérieure,  noyau  du  corps  trapézoïde, 
noyau  latéral,  noyaux  des  tubercules  quadrijumeaux  et  écorce  grise  du  lobe 
temporal.  Elle  renferme  encore  des  éléments  nerveux  à  cylindre-axe  descendant. 
Ces  éléments  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  les  masses  grises  supérieures 
—  éminences  antérieures  et  postérieures  des  tubercules  quadrijumeaux, 
noyau  latéral,  noyau  du  corps  trapézoïde  et  olive  supérieure  —  pour  se 
terminer,  après  un  trajet  \)\us  ou  moins  long,  dans  les  masses  grises 
inférieures  —  éminences  postérieures  des  tubercules  quadrijumeaux,  noyau 
latéral,  olive  supérieure,  noyau  du  corps  trapézoïde,  tubercule  latéral  et 
noyau  accessoire,  fig.  587. 

On  ne  connaît  pas  la  signification  physiologique  de  ces  fibres  descen- 
dantes à  origine  centrale.  Elles  sont  comparables  aux  fibres  à  origine 
centrale  que  renferment  les  deux  nerfs  optiques  et  qui  vont  se  terminer,  par 
des  ramifications  libres,  dans  les  couches  profondes  de  la  rétine. 

Nous  verrons  plus  tard,  en  traitant  des  voies  réflexes,  que  les  fibres 
acoustiques  qui  se  terminent  dans  les  éminences  antérieures  des  tubercules 
quadrijumeaux  viennent  s'y  mettre  en  contact  avec  des  éléments  nerveux  à 
cylindre-axe  descendant  qui  relient  ces  fibres  acoustiques  centrales  aux 
noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  des  globes  oculaires  et  des  nerfs  qui 
dépendent  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle  épinière,  fig.  588. 

Un  détail  qui  mérite  encore  d'être  signalé,  c'est  que,  en  traversant  le 
corps  trapézoïde,  les  fibres  acoustiques  centrales  abandonnent  des  collatérales 
qui  vont  se  ramifier  dans  le  noyau  du  nerf  facial  et  établir  ainsi  une  voie 
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réflexe  entre  le  nerf  acoustique  et  le  nerf  de  la  septième  paire,  ric.  588, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard. 

Par  les  fibres  du  corps  Irapézoïde  et  par  les  fibres  des  stries 
médullaires,  les  fibres  acoustiques  centrales  présentent  donc  un  entre- 
croisement partiel.  Cet  entrecroisement  intéresse  la  plus  grande  partie 
des  fibre  acoustiques,  de  telle  sorte  que  la  couche  latérale  du  ruban 
de  Reil  est  formée,  dans  chaque  moitié  du  tronc  cérébral,  d'un  faisceau 
croisé  très  volumineux  et  d'un  faisceau  direct  très  grêle.  Le  corps  trapézoïde 
et  les  stries  médullaires  constituent  donc,  pour  les  fibres  acousti(iues 
centrales,  un  cJiiasma  analogue  à  celui  des  fibres  optiques,  et  les  couches 
latérales  du  ruban  de  Reil  sont  comparables  en  plusieurs  points  aux  bandelettes 
optiques. 

Arrivées  dans  les  masses  grises  du  cerveau  moyen,  ces  couches 
latérales  se  divisent  en  un  faisceau  externe,  se  rendant  directement  dans 
l'écorce  cérébrale,  et  un  faisceau  interne  se  terminant  dans  les  masses 
grises  du  cerveau  moyen  et  servant  aux  voies  réflexes. 

La  voie  acoustique  centrale  est  donc  formée  : 

1  t)e  fibres  ascendantes  et  de  fibres  descendantes.  Les  fibres  ascendantes 
uni  leurs  cellules  d'origine  dans  les  masses  grises  inférieures  ;  les  fibres 
descendantes  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  les  masses  grises  supérieures. 

2°  Les  fibres  ascendantes  sont  ou  des  fibres  courtes  ou  des  fibres 
longues.  Les  fibres  courtes  se  terminent  dans  les  masses  grises  inférieures 
(olive  supérieure,  noyau  du  corps  trapézoïde,  noyau  latéral,  éminences 
des  tubercules  quadrijumeauxi  ;  elles  servent  aux  voies  réflexes  et  constituent 
la  voie  acoustique  centrale  réflexe.  Les  fibres  longues  se  terminent  dans 
l'écorce  cérébrale  ;  elles  servent  à  la  perception  consciente  et  constituent  la 
voie  acoustique  centrale  corticale. 

3°  Des  fibres  directes  et  des  fibres  croisées.  Les  fibres  directes  relient 
les  ramifications  terminales  des  neurones  périphériques  d'un  nerf  cochléaire 
aux  masses  grises  supérieures  de  la  moitié  correspondante  du  corps. 
Les  fibres  croisées  relient  ces  mêmes  neurones  périphériques  aux  masses 
grises  supérieures  du  côté  opposé. 

Nous  avons  vu  que,  d'après  Kolliker,  la  voie  acoustique  serait  encore 
reliée  à  l'écorce  cérébelleuse  par  une  partie  des  fibres  des  stries  médullaires; 
ces  fibres,  après  entrecroisement  dans  le  raphé,  sortiraient  par  la  fissure 
médiane  antérieure  du  myélencépliale  pour  contourner  la  pyramide  antérieure 
et  se  rendre,  avec  les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  jusque  dans 
récorce  grise  du  cervelet. 
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La  voie  descendante  ou  voie  motrice  acoustique. 

L'existence  de  cette  voie  descendiiiitc  n'est  i)ns  encore  neltomcnt 
ëtablie.  Il  réstdte  des  reclierclios  anatonio-patologi(iues  do  Jim-ckiisma, 
WiNKi.Kit,  /aciikiî,  Kam,  Fiti.vLiNCK ,  Dkjkiiim:,  etc.,  qu'à  la  suite  do  la 
destruction  de  la  partie  moyenne  des  circonvolutions  temporales  et  prin- 
cij)alemeut  d(^  la  jiartie  moyenne  de  la  circonvolution  temporale  supérieure, 
on  observe  la  dégénérescence  descendante  des  lil.>rcs  du  faisceau  de  Tùmck 
ou  faisceau  ovale  occupant  le  cinquième  externe  du  pied  du  pédoncule  céré- 
bral. Ces  fibres  du  faisceau  de  TiiitcK  se  terminent  dans  la  protubérance 
annulaire  et  constituent  le  faisceau  temporal  corlico-prolubéranliel  de 
Flechsig.  D'après  les  reclierces  de  Dkjerink,  les  fibres  du  faisceau  de 
Ti^iRCK  ne  passent  pas  par  la  capsule  interne  ;  en  venant  de  l'écorce 
cérébrale  qui  recouvre  les  circonvolutions  temporales,  ces  fibres  passent 
en  dessous  du  noyau  lenticulaire  et  ne  se  joignent  aux  fibres  capsulaircs 
que  dans  la  région  sous-optique. 

Ces  fibres  descendantes  relient  donc  la  spbère  auditive  aux  masses 
grises  qui  constituent  les  noyaux  du  pont;  là,  elles  se  mettent  en  connexion 
avec  les  cellules  d'origine  des  fibres  ponto-cérébelleuses  et  deviennent 
ainsi  une  partie  constitutive  de  la  voie  motrice  centrale  secondaire,  ou 
voie  motrice  cérébelleuse. 

Les  voies  longues  de  la  sphère  visuelle- 

La  spbère  visuelle  de  cliaque  bémispbère  cérébral  est  pourvue  de 
fibres  de  projection  ascendantes,  centripètes  ou  sensitives,  qui  constituent 
la  voie  scnsitive  optique  et  de  fibres  de  projection  descendantes,  cen- 
trifuges ou  motrices,  qui  constituent  la  voie  motrice  optique. 

La  voie  ascendante  ou  voie  sensitive  optique. 

La  voie  sensitive  optique  est  formée  d'une  partie  périphérique  et 
d'une  partie  centrale. 

la   voie    sensitive   optique   périplicrîqne. 

La  partie  périphérique  de  la  voie  optique  ascendante  est  représentée 
par  les  cellules  bipolaires  de  la  couche  moyenne  de  la  rétine,  cellules 
bipolaires  qui  se  trouvent  interposées  entre  la  rangée  des  cellules  visuelles 
et  les  cellules  de  la  couche  ganglionnaire,  fig.  589. 
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ta   vole   sensitive   optique   centrale. 

La  partie  centrale  de  la  voie  sensitive  optique  vous  est  connue.  Elle 
est  constituée  par  les  nerfs  optiques,  le  cliiasma  des  nerfs  optiques  et 
les  bandelettes  optiques  (^).  Nous  avons  vu,  en  eflet,  que  les  nerfs  optiques  ne 
sont  pas  formés  d'éléments  nerveux  périphériques  comme  tous  les  autres  nerfs 
cérébro-spinaux,  mais  de  neurones  sensitifs  centraux.  Ils  représentent  des 

prolongements  de  l'axe 
conej  eiuaonnet^  ^^^rveux  et  ont  la  même 
structure  bistologique  que 
la  substance  blancbe  de 
cet  axe.  Les  cellules 
d'origine  des  fd^res  cons- 
titutives de  cette  voie 
optique  centrale  sont 
représentées  par  les 
cellules  ganglionnaires 
de  la  couche  profonde  de 
la  rétine  elle-même,  fig. 
589.  Les  prolongements 
cylindraxilesde  ces  cellu- 
les nerveuses  deviennent 
des  fd)res  constitutives 
des  nerfs  optiques. 

La  façon  spéciale 
dont  ces  fibres  des 
nerfs  optiques  se  com- 
portent dans  le  chiasma 
est  loin  encore  d'être 
établie  d'une  façon  définitive.  Vous  vous  rappelez  que  la  plupart  des 
auteurs  admettent  que,  dans  le  chiasma,  les  fibres  optiques  subissent 
un  entrecroisement  partiel,  en  ce  sens  qu'un  petit  faisceau  de  fibres 
passe  directement  dans  la  bandelette  optique  correspondante,  faisceau 
direct,  tandis  que  la  plus  grande  partie  des  fibres  de  chaque  nerf  passent 
dans  la  bandelette  optique  du  côté  opposé,  faisceau  croisé,  fig.  590. 

Cette  manière  de  voir  a  été  combattue  par  Michel  et  par  Kolmker. 
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FiG.   589. 
Les  éléments  essentiels  de  la  rétine  du  chien. 


(^)    Nous  faisons   abstraction  ici  des  fibres  de  la  racine  interne  ou  fibres  de  la 
commissure  de  Gldden. 
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S'nppiiynnt  sur  des  observations  anntoniiqiies  faites  sur  le  cliiasma  des 
nerfs  optiques  chez  riiomnie  et  chez  un  certain  nombre  de  mammifères, 
KoLLiKER  a  admis  l'existence,  dans  le  cliiasma,  d'un  entrecroisement  com- 
plet des  libres  de  chaque  nerf  optique.  Ce  qui  prouve  que  celte  question, 


FiG.    590. 

Schéma  montrant  la  constitution  du  cliiasma  des  nerfs  optiques 
et  des  bandelettes  optiques. 

en  apparence  si  simple,  est  encore  loin  d'être  résolue,  c'est  que  l'opinion 
de  RÔLLiKER  vient  d'être  combattue  à  son  tour  par  Jacodsohn.  En  se  basant 
sur  les  phénomènes  de  dégénérescence  consécutive  à  l'extirpation  d'un 
globe  oculaire,  Jacobsoun  admet  que  l'entrecroisement  des  libres  optiques 
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est  total  chez  le  lapin  et  le  cobaye.  Mais  il  est  partiel  chez  le  chat  et 
chez  le  singe.  De  plus,  au  dernier  Congrès  d'ophthalmologie  tenu  à  Heidel- 
berg,  SciiMiDT-RiMPLER  a  montré  des  préparations,  provenant  des  nerfs  optiques 
et  des  bandelettes  optiques  d'un  homme  qui  avait  été  opéré  de  l'œil  droit 
13  ans  avant  sa  mort.  Le  nerf  optique  droit  était  complètement  atrophié; 
le  nerf  optique  gauche  était  normal.  Il  y  avait  des  hbres  atrophiées  dans 
les  deux  bandelettes  optiques.  Ce  fait  prouve  donc  Vexistence,  chez  rhomme, 
d'un  entrecroisement  partiel  des  fibres  optiques  dans  le  chiasma. 

Par  la  bandelette  optifiue,  les  fibres  optiques  arrivent  au  cerveau 
moyen.  Elles  se  séparent  ici,  d'après  certains  auteurs,  en  deux  faisceaux  :  l'un 
pénètre  directement  dans  la  substance  blanche  de  l'axe  cérébro-spinal,  se 
mêle  aux  fd)res  du  segment  rétro-lenticulaire  du  bras  postérieur  de  la  capsule 
interne  pour  aller  se  terminer  dans  l'écorce  grise  de  la  face  interne  du 
lobe  occipital,  au  voisinage  de  la  fissure  calcarine. 

Les  fibres  de  l'autre  faisceau  se  terminent,  par  des  ramifications  libres, 
dans  les  masses  grises  du  cerveau  moyen  et  du  cerveau  intermédiaire  : 
corps  genouillés  externes,  éminences  antérieures  des  tubercules  quadriju- 
meaux  et  extrémité  postérieure  des  couches  optiques. 

Dans  ces  masses  grises  se  trouvent  de  nouvelles  cellules  nerveuses 
dont  les  prolongements  cylindraxiles  se  joignent  aux  fibres  directes  pré- 
citées et  se  rendent,  avec  celles-ci,  dans  l'écorce  cérébrale,  fig.  590. 

D'après  les  reclierches  de  H.  Held,  auxquelles  nous  pouvons  joindre  les 
observations  que  nous  avons  faites  chez  !a  truite,  il  existe  encore,  au  moins 
dans  les  masses  grises  des  éminences  antérieures  des  tubercules  quadri- 
jumeaux,  des  cellules  nerveuses  à  cylindre-axe  descendant,  c'est-à-dire 
des  éléments  nerveux  servant  aux  voies  réflexes,  ayant  pour  fonctions 
d'établir,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  des  connexions  entre  les 
fibres  optiques  et  les  fibres  acoustiques  d'une  part,  les  cellules  radicu- 
laires  des  nerfs  moteurs  des  muscles  de  la  cavité  orbitaire  et  les  cellules 
radiculaires  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle  cervicale  d'autre  part,  fig.  588. 

Vous  vous  rappelez  que,  depuis  les  observations  de  Ramon  y  Cajal 
et  les  nôtres,  toutes  les  fibres  des  deux  nerfs  optiques  n'ont  pas  leurs 
cellules  d'origine  dans  la  rétine.  Un  certain  nombre  d'entre  elles  ont  une 
origine  centrale  et  viennent  finir,  par  leurs  ramifications  terminales,  entre 
les  cellules  ganglionnaires  de  la  couche  rétinienne  profonde. 

La  voie  centrale  des  fibres  optiques  présente  donc  la  môme  constitu- 
tion que  la  voie  centrale  des  fibres  acoustiques.  On  y  trouve  : 
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1^'  Des  fibres  ascendantes  oi  ûes  fibres  descendantes.  Les  premières,  les  plus 
nombreuses,  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  la  rétine  ;  les  autres  pro- 
viennent des  masses  grises  centrales. 

2"  Des  fibres  directes  et  des  fibres  croisées.  Celles-ci  sont  les  plus  nom- 
breuses. L'entrecroisement  se  ftiit  dans  le  chiasma  des  nerfs  optiques. 

3"  Parmi  les  fibres  ascendantes,  on  trouve  des  fibres  courtes  et  des 
fibres  longues.  Les  fibres  courtes  se  terminent  dans  les  éminences  antérieures 
des  tubercules  quadrijumeaux,  les  corps  genouillés  externes  et  les  coucbes 
optiques.  Elles  servent  aux  voies  réflexes  et  constituent  la  voie  optique 
centrale  réflexe. 
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FiG.  591. 

Schéma  montrant  l'origine  et  le  trajet  des  fibres  qui  constituent  la  voie  sensitive 

optique  centrale. 

Les  fibres  longues  se  rendent  directement  dans  l'écorce  cérébrale  et 
constituent  la  voie  optique  centrale  corticale.vm.  591. 

La  voie  descendante  ou  voie  motrice  optique. 

L'existence  d'une  voie  motrice   descendante    en  connexion  avec   la 
substance  corticale  de  la  sphère  tactile  n'est  pas  encore  nettement  établie. 

54 
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D'après  Fleciisig,  les  ril)res  de  cette  voie  descendante  devraient  se  mettre 
en  connexion  avec  les  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  des  globes  ocu- 
laires :  le  nerf  oculo-moteur  commun,  le  nerf  pathétique  et  le  nerf  oculo- 
motcur  externe. 

Un  fait  établi,  c'est  que  le  centre  cortical  des  nerfs  qui  innervent  les 
muscles  des  globes  oculaires  ne  se  trouve  pas  dans  la  sphère  tactile. 
Sa  localisation  dans  la  substance  corticale  n'a  pu  encore  se  faire.  Il  est 
hors  de  doute  cependant  qu'une  connexion  motrice  entre  l'écorce  cérébrale 
et  les  muscles  oculaires  doit  exister.  Voici  quelques  faits  qui  semblent 
faire  admettre  que  cette  voie  descendante  existe  et  qu'elle  est  en  connexion 
intime  avec  la  sphère  visuelle. 

D'après  les  recherches  expérimentales  de  Munk,  l'excitation  de  l'écorce 
cérébrale,  au  niveau  de  la  sphère  visuelle,  est  suivie  des  mouvements  des 
globes  oculaires.  Aussi  Munk  admet-il  que  la  sphère  visuelle  donne  origine 
à  des  libres  motrices  qui  se  rendent  dans  les  régions  de  l'écorce  d'où 
dépendent  les  mouvements  des  yeux.  Des  observations  anatomo-patholo- 
giques  de  v.  Monakow,  BEcuiEitEw  et  Zaciier  tendent  à  établir  que  la 
destruction  de  l'écorce  grise  du  lobe  occipital  est  suivie  de  la  dégéné- 
rescence secondaire  des  hbres  les  plus  externes  du  pied  du  pédoncule 
cérébral.  Nous  avons  déjà  vu  que,  dans  le  cinquième  externe  de  la  base 
de  ce  i)édoncule,  se  trouvent  les  fibres  descendantes  de  la  sphère  audi- 
tive. Ce  cinquième  externe,  appelé  encore  faisceau  latéral  ou  faisceau  ovale 
du  pied  pédonculaire,  serait  donc  formé,  si  les  observations  de  v.  Monakow, 
Beciiterew  et  Zaciieu  se  confirment,  par  les  fibres  de  la  voie  motrice 
acoustique  et  de  la  voie  motrice  optique.  Ces  fibres  descendent  jusque 
dans  la  substance  grise  du  pont  de  Vamole.  En  traversant  le  rnésencé- 
phale,  elles  pourraient  se  mettre  en  connexion,  par  des  ramifications 
collatérales  et  terminales,  avec  les  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs 
oculaires  du  côté  opposé. 
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QUARANTIÈME     LEÇO  N 

La  structure  générale  du   système   nerveux  cérébro-spinal   {Suite). 


Les  voies  longues  de  la  sph.ère  olfactive.  ILia  voie  ascendante  ou 
voie  sensitive  olfactive  :  la  voie  sensitive  olfkctive  périphérique.  La 
voie  sensitive  oltactive  centrale,  La  voie  descendante  on  voie  mo- 
trice olfactive. 

Éltude  coiTiparative  des  voies  ascendantes  et  descendantes  des 
quatre  sphères  sensorielles. 

Les  voies  courtes  :  Les  voies  courtes  de  la  moelle  épinière.  Les 
voies  coui'tes  du  myélencéphale,  du  métencéphale  et  du  mésencéphale. 
Le  faisceau  longitudinal  postérieur.  Les  pédoncules  cérébelleux.  Les 
voies  courtes  du  cerveau  terminal. 


Les  voies  longues  de  la  sphère  olfactive. 

Comme  toutes  les  sphères  sensorielles  du  cerveau  terminal,  la  sphère 
olfactive  de  chaque  hémisphère  est  pourvue  de  nombreuses  fibres  de 
projection  qui  la  relient  aux  organes  périphériques  qui  dépendent  de  cette 
partie  de  l'écorce  grise  cérébrale.  Ces  fibres  de  projection  sont  des  fibres 
ascendantes,  sensitives,  constituant  par  leur  ensemble  la  voie  ascendante  ou 
voie  sensitive  olfactive  ;  et  des  fibres  descendantes,  motrices,  formant  par 
leur  réunion  la  voie  descendante  ou  voie  motrice  olfactive. 

La  voie  ascendante  ou  voie  sensitive  olfactive. 

Comme  toutes  les  voies  ascendantes  des  sphères  sensorielles  de  l'écorce, 
la  voie  sensitive  olfactive  est  formée  d'une  partie  périphérique  et  d'une 
partie  centrale. 

La  partie  périphérique  relie  la  muqueuse  olfactive  aux  éléments 
constituant  du  bulbe  olfactif;  c'est  la  voie  sensitive  olfactive  périphérique. 

La  partie  centrale  relie  les  éléments  constituants  du  bulbe  olfactif  à  la 
masse  grise  de  la  sphère  sensorielle  correspondante  :  c'est  la  voie  sensitive 
olfactive  centrale. 
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La   voie   scnsitive   olfactive  péripliérique. 

Nous  avons  vu  que  cette  voie  est  formée  par  les  neurones  olfactifs 
périphériques  ou  cellules 
bipolaires  de  la  muqutîuse 
olfactive,  fig.  592,  dont  le 
prolongement  périphérique 
se  termine  à  la  surface  libre 
de  la  muqueuse  olfactive 
et  dont  le  prolongement 
central  trouve  sa  terminai- 
son dans  les  glomérules 
olfactifs  du  bulbe,  où  il  se 
met  en  connexion  avec  le 
prolongement  protoi)lasma- 
tique  descendant  des  cellu- 
les mitrales. 


Fig.   592. 

Quelques  cellules  nerveuses  bipolaires 
de  la  muqueuse  olfactive  de  la  souris  blanche. 


lia   A'oîe  sensitive   olfactive  centrale. 

Cette  voie  nerveuse  commence,  de  chaque  côté,  dans  le  bulbe  olfactif. 
Les  cellules  mitrales  de  la  couche  moyenne  de  ce  bulbe  représentent  les 
éléments  olfactifs  des  centres  venant  en  conlact,  par  leurs  prolongements 
protoplasmatiques,  avec  les  ramifications  cylindraxiles  des  éléments  olfactifs 
périphériques,  fig.  593.  Les  prolongements  cylindraxiles  de  ces  cellules  mi- 
trales vont  constituer  la  bandelette  olfactive.  Celle-ci  est  comparable,  pour  sa 
structure,  au  nerf  optique  ou  aux  fibres  acoustiques  centrales  constituant  les 
stries  médullaires  et  le  corps  trapézoïde. 

On  ne  connaît  pas  très  bien  le  trajet  ultérieur  de  ces  fibres  olfactives 
centrales.  Nous  avons  vu  que,  d'après  Cajal  et  Calleja,  ces  fibres  vont 
se  terminer  dans  l'écorce  grise  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe, 
d'où  partent  alors  d'autres  fibres  nerveuses  se  rendant,  par  une  voie  détour- 
née (faisceau  olfactif  de  Zuckehkandl  et  trigone  cérébral),  dans  la  substance 
grise  de  la  corne  d'Ajuiox  et  du  faisceau  denté  (Kôllikeh).  Un  certain 
nombre  d'auteurs  admettent  que,  arrivées  au  niveau  de  la  commissure  blan- 
che antérieure  du  cerveau,  les  fibres  de  la  bandelette  olfactive  se  com- 
portent comme  les  fibres  de  chaque  nerf  optique,  c'est-à-dire  qu'elles  se 
divisent  en  deux  faisceaux  :  un  faisceau  externe  se  rendant  directement  dans 
les  racines  olfactives  du  même  côté  —  faisceau  direct  —  et  un  faisceau 
interne  passant  par  la  commissure  blanche  antérieure  pour  se  rendre  dans 
les  racines  olfactives  du  côté  opposé  —  faisceau  croisé  —  fig.  594. 
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~     FiG.  593. 

Schéma  montrant  le  trajet  des  filets  olfactifs 
et  leur  contact,  dans  les  glomérules  du  bulbe, 

avec  un  prolongement  protoplasmatique 
d'une  cellule  mitrale,  chez  les  mammifères. 

ej^.  :  Epithéliumdola  muqueuse  olfactive. 
e.  bip.  :  Cellules  bipolaires  olfactives, 
/■.o//".  :  Filets  olfactifs. 

ffl.  :  Glomérules  du  bulbe  olfactif. 
c.  m.  :  Cellules  mitrales. 
pr.prot.  :  Prolongements  protoplasmatiques. 
pirol.  cyï.  :  Prolongements  cylindraxiles   avec, 
col,  leurs  branches  collatérales. 


La  commissure  blanche  anté- 
rieure serait  donc,  pour  la  voie 
olfactive  centrale,  au  moins  par 
iMie  i)arlie  de  ses  libres,  ce  que 
le  chiasma  des  nerfs  opticiues 
est  pour  la  voie  o])ticjue  centrale 
et  ce  que  le  corps  trapézoide  et 
les  stries  médullaires  sont  pour 
les  fibres  acoustiques  centrales. 

D'après  Golgi,  Ramon  y  Cajal, 
KÔLLiKRR  et  Van  Gehuchten,  la 
voie  olfactive  centrale,  ainsi  for- 
mée d'éléments  nerveux  à  origine 
périphérique,  renfermerait  aussi, 
comme  les  voies  centrales  optique 
et  acoustique,  des  éléments  ner- 
veux à  origine  centrale  venant 
se  terminer,  par  leurs  ramifica- 
tions cylindraxiles,  dans  la  couche 
moyenne  du  bulbe.  La  voie 
olfactive  centrale  renfermerait 
donc,  comme  les  autres  voies 
sensorielles,  des  fibres  ascen- 
dantes et  des  fibres  descendantes. 

Les  recherches  de  Calleja 
ont  établi  que,  du  bulbe  olfactif 
jusqu'à  la  circonvolution  de  l'hip- 
pocampe, la  voie  olfactive  cen- 
trale rencontre  souvent  des  ilôts 
de  substance  grise  dans  lesquels 
se  terminent,  par  des  ramifica- 
tions collatérales  ou  terminales, 
un  certain  nombre  de  ses  fibres. 
La  voie  olfactive  centrale  serait 
donc  formée  de  fibres  courtes  et 
de  fibres  longues.  Les  fibres  courtes 
se  terminent  dans  la  substance 
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grise  (le  la  bandelette  elle-même,  tandis  que  les  fibres  longues  se  perdent 
dans  la  corne  d'ÀMMuN  ou  dans  récorce  grise  temporale.  Nous  pensons 
que  ces  fibres  courtes  servent  aux  voies  réflexes  et  peuvent  être  considérées 


;  L  crce  ^  ct^cèrulC' 


FiG.    594. 

Schéma  montrant  l'origine  et  le  trajet  des  fibres  qui  constituent  la  voie  olfactive  centrale 


comme  les  éléments  constitutifs  d'une  voie  olfactive  centrale  réflexe.  Les 
fibres  longues  serviraient,  au  contraire,  à  la  perception  consciente  et  cons- 
tituent la  voie  olfactive  centrale  corticale. 
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La  voie   descendante   ou  voie   motrice  olfactive. 

Elle  est  formée  par  les  libres  nerveuses  desceiKlantcs  qui  ont  pour 
fonction  de  relier  la  sphère  olfactive  aux  noyaux  d'origine  réelle  des 
nerfs  moteurs  i)ériphériques.  Cette  voie  descendante  n'est  pas  encore 
connue  dans  tous  ses  détails.  On  sait,  cependant,  que  de  la  corne  d'AMMcx 
partent  des  fibres  nerveuses  qui  se  rendent,  par  les  diverses  parties 
constitutives  du  trigone  cérébral,  dans  le  corps  mamillaire  et  dans  le 
ganglion  de  l'habénula  des  deux  hémisphères  fig.  595.  Du  ganglion  de  l'habé- 
nula  part  le  faisceau  de  Meynert  ou  faisceau  rétro-réflexe,  du  corps  mamillaire 
nait  le  faisceau  de  la  calotte.  Ces  deux  faisceaux  de  fibres  nerveuses 
descendantes  se  terminent  dans  les  masses  grises  du  cerveau  moyen 
pour  s'y  mettre  en  connexion  avec  les  cellules  d'origine  de  fibres 
descendantes  —  soit  du  faisceau  longitudinal  postérieur,  soit  de  la  formation 
réliculaire  —  fibres  descendantes  qui  vont  elles-mêmes  se  terminer  dans 
les  masses  grises  qui  donnent  origine  aux  nerfs  moteurs  périphériques. 

La  voie  descendante  de  la  sphère  olfactive  ou  voie  motrice 
olfactive  se  présente  donc,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  comme  une 
voie  longue  et  complexe  reliant  l'écorce  grise  de  la  sphère  sensorielle 
aux  cellules  d'origine  des  nerfs  moteurs  périphériques. 


Étude  comparative  des  voies  ascendantes  et  descendantes 
des  quatre  sphères  sensorielles. 

Après  avoir  étudié  séparément  les  voies  longues  ascendantes  et 
descendantes  des  diverses  sphères  sensorielles  de  l'écorce  cérébrale,  nous 
croyons  utile  de  comparer  ces  voies  les  unes  aux  autres  afin  de  mieux  saisir 
les  différences  et  les  analogies  qu'elles  peuvent  présenter  dans  leurs  divers 
éléments  constituants. 

lies   voies   ascendantes. 

En  comparant  les  deux  parties  de  la  voie  scnsitive  tactile  :  partie 
médullo-corticale  (en  connexion  avec  les  nerfs  spinaux)  et  partie  bulbo-et 
ponto-corticale  (en  connexion  avec  les  nerfs  cérébraux  :  pneumo-gastrique, 
glosso-pharyngien,  facial,  vestibulaire  et  trijumeaui,  aux  voies  sensitives 
optiques,  acoustiques  et  olfactives,  comme  nous  l'avons  fait  dans  le  tableau 
ci-contre,  on  voit  que  toutes  ces  voies  sont  formées  de  parties  homologues. 
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Voies  scnsilives  périphéiiqucs.  Il  y  a  d'abord,  dans  chaque  voie,  des 
neurones sensitifs péiipln'riqui's ;  ils  constituent  ce  qu'on  a])i)elle  la  voie  semilivc 
périplurique.  Ce  sont  : 

Les  cellules  bijjolaires  de  la  rétine  pour  la  voie  sensilive  optique. 

Les  cellules  bipolaires  du  ganf,dion  spiral  pour  la  voie  sensilive  acoustique. 

Les  cellules  bipolaires  de  la  muqueuse  olfactive  i)Our  les  voies  sensitives 
ollactive. 

Les  cellules  bipolaires  (unipolaires)  des  ganglions  cérébro-spinaux 
pour  la  voie  sensitive  tactile. 

Le  prolongement  périphérique  de  chacune  de  ces  cellules  bipolaires 
arrive  à  la  surface  libre  de  la  muqueuse  (nerf  olfactif),  ou  dans  la  profondeur 
des  organes  et  des  épithéliums  périphériques.  Ces  épithéliums  servent 
d'intermédiaire  entre  les  excitations  externes  et  les  ramifications  terminales 
des  fibres  sensitives.  Pour  les  nerfs  de  la  sensibilité  générale,  les  cellules 
épithéliales  interposées  ne  servent  que  de  conducteurs  indilïérents  et 
passils.  Pour  les  fibres  optiques  et  acoustiques,  au  contraire,  ces  cellules 
épithéliales  interposées  prennent  des  caractères  particuliers  ;  elles  deviennent 
des  éléments  actifs,  des  cellules  neuro-épithéliales,  telles  les  cônes  et  les 
bâtonnets  de  la  rétine  et  les  cellules  ciliées  de  l'organe  de  Couti. 

Le  prolongement  central  de  chacune  de  ces  cellules  bipolaires  se  termine 
dans  une  masse  grise  inférieure  du  névraxe  :  la  couche  profonde  de  la 
rétine,  le  tubercule  latéral  et  le  noyau  accessoire,  la  couche  moyenne  du 
bulbe  olfactif,  la  substance  grise  de  la  moelle  pour  les  nerfs  spinaux  et  les 
diverses  masses  du  tronc  cérébral  connues  sous  le  nom  de  noyaux  terminaux 
des  nerfs  sensibles  périphériques  pour  les  nerfs  de  l'encéphale. 

Cette  connexion  du  neiu^one  périphérique  avec  les  neurones  des  centres 
ne  présente  pas  partout  les  mêmes  caractères. 

Dans  la  rétine,  la  cellule  bipolaire  ne  vient  en  contact  qu'avec  les 
ramifications  protoplasmatiques  des  cellules  ganglionnaires. 

Dans  le  tubercule  latéral  et  le  noyau  accessoire,  le  prolongement  central 
des  cellules  bipolaires  du  ganglion  de  Corti  ne  rencontre  que  les  cellules 
d'origine  des  fibres  acoustiques  centrales.  11  en  est  de  même  pour  les  cellules 
bipolaires  de  la  muqueuse  olfactive  dont  le  prolongement  interne  ne  rencontre, 
dans  le  giomérule  olfactif,  que  le  prolongement  protoplasmatique  descendant 
des  cellules  mitrales. 

Toutes  les  impressions  auditives,  visuelles  ou  olfactives  recueillies  par 
les  neurones  sensibles  périphériques  se  transmettent  donc  exclusivement 
aux  cellules  d'origine  des  fibres  des  voies  centrales  correspondantes. 


TABLEAU 
montrant  la  constitution   des   différentes 


VOIE 

SENSITIVE 
PÉRIPHÉRIQUE 


Voie  des  fibres 
optiques. 


Voie  des  fibres 
acoustiques 


Cellules  visuelles  de  la  ré-  Cellules  ciliées  de  l'organe 

tine.  de  Corti. 

Cellules  bipolaires  de  la  ré-  Cellules  bipolaires  du  gan- 

tine.  glion  spiral. 


VOIE 


Cellules    ganglionnaires  de  Cellules     muliipolaires    du 

la  couche  profonde  de  la  tubercule    latéral    et    du 

rétine.  noyau  accessoire. 

Nerfs  optiques  avec  le  chias-  Corps  trapézoïde    et   stries 

ma.  médullaires. 


Bandelettes  optiques. 


Couche  latérale    du   ruban 
de  Reil. 


SENSITIVE 


CENTALE 


Tubei'cules 

quadriju- 

meaux 

supérieurs. 

Corps 

geuouillés 

externes. 

Couches 

optiques. 

Ecorce 

cérébrale 

de  la 

sphère 
visuelle. 


Yoie  1         \oie 

Tubercules  f 
optique               quadriju-  acotistique 

meaux.  i 

réflexe.  \     réflexe. 


Voie 

Ecorcc 
cérébrale 

j        Yoie 

optique 

de  la 

\  acoustique 

corticale. 

sphère 
auditive. 

\    corticale. 

COMPARATIF 

voies   sensitivcs   et  leurs  pai'ties   honiolof^ues. 


Voie  des  fibres 
olfactives. 


Voie  des  fibres 
tactiles  spinales. 


Voie  des  fibres 
tactiles    cérébrales. 


Cellules    bipolaires    de    la 
muqueuse  olfactive. 


Cellules  mitralcs  de  la  cou- 
che moyenne  du  bulbe 
olfactif. 

Bandelettes  olfactives  et 
commissure  antérieure  du 
cerveau  terminal. 


Cellules  épithéliales  de  la 
peau  et  des  muqueuses. 

Cellules  morphologique- 
ment unipolaires,  mais  cm- 
bryologiqucment  et  phy- 
siologiquement  bipolaires 
des  ganglions  spinaux. 

Cellules  des  cordons  de  la 
substance  grise  de  la 
moelle. 

Commissure  antérieure  de 
la  moelle  et  entrecroise- 
ment des  fibres  du  ruban 
de  Reil  à  la  partie  moyenne 
de  la  moelle  allongée. 


Cellules  épithéliales  de  la 
peau  et  des  muqueuses. 

Cellules  morpliologique- 
ment  unipolaires,  mais  em- 
bryologiquemcnt  et  phy- 
siologiquement  bipolaires 
des  ganglions  cérébraux. 

Cellules  des  noyaux  termi- 
naux sensitifs  des  nerfs 
crâniens. 

Fibres  arciformes  internes. 


Racines  olfactives. 


Faisceau  fondamental  du 
cordon  postérieur  faisceau 
fondamental  du  cordon  an- 
téro-latéral  et  faisceau  de 
GTowERS  de  la  moelle  épi- 
nière  ;  couche  interoli- 
vaire,  couche  médiane  du 
ruban  de  Reil. 


Couche  de  fibres  situées  dans 
la  partie  postéro-latérale 
de  la  formation  réticulaire. 


Ecorce  N 

cérébrale  j 

de  la  > 

sphère  \ 

olfactive.  / 


Différents 

1  Voie  tactile 

étages 

1 

de  la  moelle. 

)■      spinale 

Cervelet. 

Couches 

l 

optiques. 

I     réflexe. 

Ecorce 

Voie 

cérébrale 

1  Yoie  tactile 
>      spinale 

olfactive 

de  la 

corticale. 

sphère 

1    corticale. 

tactile. 


Différentes 
masses  grises 
du  tronc 
cérébral. 
Cervelet. 
Couches 
optiques. 

Ecorce 

cérébrale 

de  la 

sphère 

tactile. 


Voie  tactile 


cérébrale 


réflexe. 


Voie  tactile 
cérébrale 
corticale. 
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Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  neurones  périphériques  de  la  voie 
tactile.  Le  prolongement  interne  des  cellules  des  ganglions  spinaux,  après 
s'être  bifurqué  dans  le  cordon  postérieur  de  la  moelle,  va  se  mettre  en  con- 
nexion, par  ses  ramifications  cylindraxiles  collatérales  et  terminales,  avec 
toutes  les  cellules  constitutives  de  la  substance  grise  de  la  moelle  :  avec  des 
cellules  radiculaires  dont  les  axones  se  rendent  dans  les  muscles  périphériques; 
avec  des  cellules  des  cordons  dont  les  unes  envoient  leur  axone,  par  le 
pédoncule  cérébelleux  inférieur,  jusque  dans  l'écorce  grise  du  cervelet;  dont 
les  autres  représentent  les  cellules  d'origine  des  fibres  ascendantes  ou 
descendantes  des  voies  courtes  de  la  moelle  ;  dont  un  petit  nombre  enfin 
appartiennent  seules  à  la  voie  sensitive  méduUo-corticale.  Les  ébranlements 
nerveux  périphériques  amenés,  dans  la  substance  grise  de  la  moelle,  par  une 
fibre  des  racines  postérieures,  ne  se  transmettent  donc  pas  exclusivement 
aux  cellules  de  la  voie  sensitive  centrale,  mais  encore  à  d'autres  cellules 
nerveuses.  Celles-ci  n'interviennent  en  aucune  façon  dans  l'acte  de  trans- 
mettre l'excitation  jusqu'à  l'écorce,  mais  elles  permettent  à  l'organisme  de 
répondre,  par  voie  réflexe,  à  l'excitation  externe  alors  même  que  la  voie 
vers  l'écorce  serait  interrompue. 

Il  en  est  de  même  pour  les  nerfs  sensibles  crâniens.  Le  noyau  terminal 
du  vague  et  du  giosso-pbaryngien  ainsi  que  le  noyau  accompagnant  le  faisceau 
solitaire  les  différents  noyaux  en  connexion  avec  les  fibres  du  nerf  vestibu- 
laire,  le  noyau  terminal  de  la  partie  sensitive  du  nerf  trijumeau  et  la  longue 
colonne  de  substance  grise  qui  accompagne  la  racine  spinale  de  ce  dernier 
nerf;  toutes  ces  masses  grises  dans  lesquelles  se  terminent  les  nerfs  sensitifs 
périphériques  sont  formées  de  cellules  nerveuses  ;  mais  ces  cellules 
nerveuses  n'ont  pas  toutes  les  mêmes  connexions.  Les  unes  envoient 
leurs  axones  dans  la  formation  réticulaire  :  ce  sont  des  fibres  courtcîs  ascen- 
dantes et  descendantes  qui  vont  se  terminer  dans  des  masses  grises  voisines  ; 
le  prolongement  cylindraxile  des  autres  va  devenir  une  fibre  constitutive 
ascendante  ou  descendante  (quelquefois  même  à  la  fois  ascendante  et  descen- 
dante) du  faisceau  longitudinal  ])ostérieur  :  ces  cellules  se  mettront  en 
connexion  avec  les  noyaux  des  nerfs  moteurs.  Les  dernières  enfin  représentent 
les  cellules  d'origine  de  la  voie  ascendante  de  la  sphère  tactile  ayant  pour 
fonction  de  conduire  vers  l'écorce  cérébrale  l'excitation  amenée  par  le 
neurone  périphérique. 

Toutes  ces  voies  secondaires,  qui  peuvent  être  ébranlées  par  une 
excitation  périphérique  d'un  nerf  sensitif  cérébro-spinal,  servent  aux 
mouvements  réflexes,  nous  y  reviendrons  plus  loin.  Nous  considérons  pour 
le  moment  exclusivement  les  seuls  neurones  dont  le  prolongement  cylin- 
draxile devient  une  fibre  constitutive  de  la  voie  tactile  ascendante. 
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Voies  sensitives  centrales.  Clia(iiic  voie  sensitivo  i)t'éscntc  des  neurones 
centraux  ;  ceux-ci  constituent  les  voies  sensitives  centrales. 

Les  éhMucnts  iicrvciix  des  centres  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  les 
parties  inl'érieures  de  l'axe  cérébro-spinal  : 

Les  cellules  f^anglionnaires  de  la  couche  pi'ofonde  de  la  rétine  pour  la 
voie  optique. 

Les  cellules  multipolaires  du  tubercule  latéral  et  du  noyau  accessoire 
l)0ur  la  voie  acoustique. 

[.es  cellules  mitrales  de  la  couche  moyenne  du  bulbe  olfactif  jHnir  la 
voie  olfactive. 

Un  certain  uoiu!)re  des  cellules  des  cordons  de  la  substance  grise  de 
la  moelle  et  di's  cellules  constitutives  des  noyaux  des  faisceaux  de  Gou.  et 
de  Bl'hdach  pour  la  voie  sensilive  méduUo-corticale. 

Un  certain  nombre  des  cellules  constitutives  des  noyaux  terminaux 
sensitifs  des  nerfs  cérébraux  pour  la  voie  sensilive  bulbo-  et  ponlo-corlicale. 

Ces  neurones  cérébro-spinaux  envoient  leurs  prolongements  cylindra- 
xiles  vers  les  parties  supérieures  de  l'axe  cérébro-spinal.  Parmi  ces  prolon- 
gements, les  uns  restent  dans  la  même  moitié  de  l'axe  nerveux,  les  autres 
s'entrecroisent  sur  la  ligne  médiane  et  se  rendent  dans  la  moitié  opposée 
de  cet  axe. 

Les  fibres  directes  se  rendent  dans  la  substance  blanche  de  la  moitié 
correspondante  de  l'axe  nerveux  : 

La  bandelette  optique. 

La  couche  latérale  du  ruban  de  Reil. 

Les  racines  olfactives. 

Le  faisceau  de  Gowers,  le  faisceau  fondamental  du  cordon  postérieur 
et  du  cordon  antéro-latéral  et  la  couche  interolivaire. 

La  partie  postéro-latérale  de  la  formation  réticulairc  du  bulbe  et  de  la 
protubérance  annulaire. 

Les  fibres  croisées  se  rendent  dans  la  substance  blanche  de  la  moitié 
opposée  de  l'axe  nerveux  : 

La  bandelette  optique. 

La  couche  latérale  du  ruban  de  Reil. 

Les  racines  olfactives. 

Le  faisceau  de  Gowers,  le  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral 
et  la  couche  interolivaire. 

La  partie  postéro-latérale  de  la  formation  réticulaire  du  bulbe  et  de  la 
protubérance  annulaire. 

L'entrecroisement  partiel  de  toutes  ces  tibres  centrales  se  fait  dans  : 


8C4 


Le  chiasma  des  nerfs  optiques. 
Le  corps  trapczoïde  et  les  stries  médullaires. 
La  commissure  antérieure  du  cerveau  terminal. 

La  commissure  blanche  antérieure  de  la  moelle  et  l'entrecroisement  des 
fibres  du  ruban  de  Rfjl  à  la  partie  inférieure  de  la  moelle  allongée. 

Le  tronc  cérébral  par  la  plus  grande  partie  des  fibres  arciformes  internes. 

Après  entrecroisement,  les  fibres  directes  réunies  aux  fibres  croisées 
constituent,  dans  chaque  moitié  de  l'axe  nerveux  : 

La  bandelette  optique. 

La  couche  latérale  du  ruban  de  Reil. 

Les  racines  olfactives. 

Le  faisceau  de  Go\yers,  le  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral, 
la  couche  interolivaire  de  la  moelle  allongée  et  la  couche  médiane  du  ruban 
de  Reil  dans  la  protubérance. 

La  partie  postéro-latérale  de  la  formation  réticulaire  dans  le  myélencé- 

phale  et  le  métencéphale. 

Les  fdjres  de  ces  diverses  voies  centrales  vont  se  terminer  : 

Dans  les  éminences  antérieures  des  tubercules  quadrijumeaux,  les  corps 
genouillés  externes  et  les  couches  optiques  i)our  les  fibres  des  voies  optiques. 

Dans  les  éminences  postérieures  et  antérieures  des  tubercules  quadriju- 
meaux pour  les  fibres  des  voies  acoustiques. 

Dans  la  circonvolution  de  l'hippocampe  pour  les  fibres  des  voies 
olfactives. 

Dans  les  couches  optiques  pour  les  fibres  des  voies  tactiles. 

Mais  ici  encore,  les  diverses  voies  sensitives  présentent  des  différences 
importantes  à  signaler  : 

Les  fibres  optiques  se  rendent  de  la  rétine  jusqu'aux  masses  grises 
du  mésencéphale  et  du  diencéphale  sans  présenter  sur  leur  trajet  aucune 
autre  connexion  nerveuse. 

Les  fibres  olfactives  rencontrent  des  ilôts  de  substance  grise  situés 
dans  l'épaisseur  de  la  bandelette  olfactive. 

Les  fibres  acoustiques  se  mettent  en  connexion  avec  une  longue 
Irainée  de  substance  grise  formée  successivement  par  l'olive  supérieure 
et  le  noyau  du  corps  trapézoïde  des  deux  côtés,  le  noyau  latéral  et  les 
masses  grises  centrales  des  tubercules  quadrijumeaux. 

Les  fibres  de  la  voie  tactile  émettent,  sur  leur  trajet,  de  nombreuses 
collatérales  qui  les  mettent  en  connexion  avec  les  masses  grises  motrices 
de  toute  la  partie  inférieure  du  névraxe. 


Toutes  ces  inulti])les  connexions  que  picscnlcnt  les  libres  de  la  voie 
acoustique  et  surtout  les  fibres  de  la  voie  tactile  servent  encore  aux  mou- 
vements réflexes. 

Dans  les  masses  grises  supérieures,  les  fibres  constitutives  de  toutes 
ces  voies  centrales  se  mettent  de  nouveau  en  connexion  avec  de  nombreuses 
cellules  nerveuses,  dont  un  certain  nombre  envoient  leurs  prolongements 
cyllndraxiles  dans  les  parties  inférieures  de  l'axe  nerveux.  Ces  fibres  des- 
cendantes entrent  dans  la  constitution  des  voies  réflexes.  Le  plus  grand 
nombre  de  ces  cellules  nerveuses  représentent  cependant  les  cellules  d'origine 
de  fibres  ascendantes  destinées  à  l'écorce  cérébrale. 

Elles  vont  se  terminer  dans  l'écorce  grise  des  hémisphères  cérébraux  : 

La  face  interne  du  lobe  occipital  ou  sphère  visuelle  pour  les  fibres 
optiques. 

Les  circonvolutions  temporales  supérieure  et  moyenne  ou  sphère 
auditive  pour  les  fibres  acoustiques. 

La  corne  d'AîoioN,  la  circonvolution  de  l'hippocampe  et  le  repli  unciforme 
ou  sphère  olfactive  pour  les  fibres  olfactives. 

Les  circonvolutions  centrales  et  le  lobule  paracentral  ou  sj)hère  tactile 
pour  les  fibres  sensitives  cérébro-spinales. 

Ces  fibres  servent  à  la  perception  consciente  et  constituent  les  voies 
sensitives  centrales  corticales. 

Toutes  ces  fibres  corticales  de  ces  diverses  voies  sensitives,  à  l'exception 
des  fibres  olfactives,  réunies  en  un  petit  faisceau  compact,  passent  par  le 
segment  rétro-lenticulaire  du  bras  postérieur  de  la  capsule  interne  ou 
carrefour  sensitif  de  Charcot,  puis  elles  s'écartent  en  rayonnant  les  unes 
des  autres  avant  de  se  terminer  dans  l'écorce  grise  cérébrale. 

tes   voies  descendantes. 

Nos  connaissances  concernant  l'origine,  le  trajet  et  les  connexions  des 
voies  descendantes  de  la  sphère  auditive,  de  la  sphère  visuelle  et  de -là 
sphère  olfactive  présentent  encore  de  grandes  lacunes.  Dans  l'état  actuel 
de  la  science  il  n'est  pas  possible  de  mettre  ces  voies  en  parallèle  avec  la 
voie  descendante  de  la  sphère  tactile.  Quant  à  celle-ci,  nous  avons  vu 
que,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  les  voies  ascendantes,  toutes 
ses  fibres  constitutives  s'étendent  de  l'écorce  cérébrale  jusque  dans  les 
noyaux  d'origine  des  nerfs  moteuis  périphériques.  Elles  relient  donc  direc- 
tement la  substance  corticale  du  télencéphale  aux  cellules  d'origine  des 
neurones  périphériques. 
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Les  voies   courtes. 

Les  vuies  courtes  existent  en  nombre  considérable  dans  les  différentes 
parties  de  l'axe  nerveux. 

Les  voies  courtes  de   la  moelle  épinière. 

Dans  la  moelle  épinière,  les  fibres  qui  constituent  les  voies  courtes 
occupent  une  grande  partie  du  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-laléral, 
Fie.  596,  et,  dans  le  cordon  postérieur,  elles  occupent  la  zone  des  fibres 

cornu-commissurales,  la  virgule  de  Schlltze,  le  centre  ovale  de  Flechsig  et  le 
triangle  de  GnMfiAiLT  et  I'hilh'I'K. 


FiG.  596. 

Position   des  différents  faisceaux  de  fibres  nen-euses  qui    constituent    la    substance 

blanche  de  la  moelle. 

1.  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral. 

2.  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur. 

3.  :  Cordon  postérieur  :  le  sommet  de  chaque  cordon  est  occupé  par  les  fibres  de  la 

zone  ventrale  des  cordons  postérieurs  ou  fibres  cornu-commissurales. 

4.  :  Faisceau  cérébelleux. 

5.  :  Faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral. 

6.  :  Faisceau  de  Gowers. 


Ces  fibres  courtes  ou  fibres  cornmissurales  longitudinales  ont  leurs 
cellules  d'origine  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  elle-même,  soit  dans 
la  substance  grise  de  la  moitié  de  la  moelle  correspondante  au  faisceau  que 
l'on  considère,  soit  dans  la  substance  grise  de  la  moitié  opposée.  Ces  voies 
courtes  sont  donc  formées  de  neurones  des  cordons  tautomères  et  hétéromères. 
Les  prolongements  cylindraxiles  de  ces  cellules  des  cordons  deviennent, 
dans  la  substance  blanche,  des  fibres  longitudinales  à  la  fois  ascendantes  et 
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descendantes  ;  elles  quittent  bientôt  cette  substance  blanche,  après  un 
trajet  plus  ou  moins  long,  pour  se  terminer  dans  la  substance  grise. 

Ces  fibres  conimissuralcs  longitudinales  ou  voies  courtes  ne  forment 
pas  un  système  indépendant  ;  elles  appartiennent  en  réalité  à  la  voie 
sensitive  tactile  et  servent  aux  mouvements  réflexes.  Ces  fibres  courtes 
constituent  une  partie  de  la  voie  sensitive  tactile  réflexe.  Nous  avons  vu, 
en  eflet,  que  les  fibres  de  la  voie  sensitive  médullo-corticale  ont  leurs 
cellules  dans  les  dillerentes  régions  de  la  substance  grise  et  que  ces  fibres 
montent  dans  la  substance  blanche  de  la  moelle  en  partie  comme  faisceau 
direct  et  en  partie  comme  faisceau  croisé. 

Nous  avons  vu  encore  que  ces  fibres  sensitives  comprennent  des  fibres 
courtes  et  des  fibres  longues.  Les  fibres  longues  seules  se  rendent,  par  deux 
neurones  superposés,  jusque  dans  Técorce  cérébrale;  elles  constituent  la 
voie  sensitive  centrale  corticale.  Les  fibres  courtes  se  terminent  dans  une 
masse  grise  inférieure,  soit  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  épinière  — 
fibres  de  la  zone  ventrale  des  cordons  postérieurs  et  une  partie  des  fibres  du 
faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral,  —  soit  dans  la  substance  grise 
du  cervelet  —  fibres  du  cérébelleux  du  cordon  latéral  — ,  soit  dans  la  couche 
optique  —  fibres  du  ruban  de  Reil  thalamique.  — 

Les  voies  courtes  de  la  moelle  allongée, 
de  la  protubérance  annulaire  et  du  cerveau  moyen. 

Les  voies  courtes  du  tronc  cérébral  nous  sont  encore  peu  connues. 

Nous  savons  que  les  fibres  courtes  de  la  voie  optique  centrale  se  ter- 
minent dans  les  éminences  antérieures  des  tubercules  quadrijumeaux  et  que 
les  fibres  courtes  de  la  voie  acoustique  centrale  se  terminent  dans  une  des 
masses  grises  situées  sur  le  trajet  de  la  couche  latérale  du  ruban  de  Reil  et 
principalement  dans  les  éminences  postérieures  et  les  éminences  antérieures 
des  tubercules  quadrijumeaux.  Ces  fibres  courtes  forment  la  voie  optique 
centrale  réflexe  et  la  voie  acoustique  centrale  réflexe. 

Pour  ce  qui  concerne  les  voies  courtes  en  connexion  avec  la  partie 
sensitive  du  nerf  trijumeau,  du  nerf  facial,  du  nerf  glosso-pharyngien  et  du 
nerf  pneumo-gastrique  et  avec  les  fibres  constitutives  du  nerf  vestibulaire  ; 
les  recherches  anatomiques  de  ces  dernières  années  ont  établi,  d'une  façon 
incontestable,  que  toutes  les  masses  grises  qui  servent  de  noyaux  terminaux 
à  des  nerfs  sensibles  périphériques  ne  sont  pas  formées  exclusivement  de 
cellules  nerveuses  dont  les  axones  vont  prendre  part  à  la  constitution  de 
la  voie  sensitive  centrale.  A  côté  de  ces  cellules  on  en  trouve  d'autres,  non 
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moins  abondantes,  dont  les  prolongements  cylindraxiles  vont  se  rendre 
dans  la  substance  blancbe  de  la  formation  réticulaire  ou  dans  le  faisceau 
longitudinal  postérieur,  fig.  597,  pour  y  devenir  des  fibres  ascendantes,  des 
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Fig.  597. 


Coupe  transversale  du  bulbe  d'une  souris  au   niveau   du   ganglion  de  Deitkrs 
et  du   corps   trapézoïde   (d'après  Cajal). 


A  :  Faisceau  longitudinal  postérieur. 
BciD  :  Branches  radiculaires  du  nerf  fa- 
cial. 
C  :  Racine  spinale  du  nerf  trijumeau. 
E  :  Pyramide  antérieure. 
F  :  Fibres  du  corps  trapézoïde. 


G  :  Noyau  accessoire. 
H  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
/  :  Noyau  de  Deiters. 
L  :  Noyau  de  la  racine  spinale  du  triju- 
meau. 
M  :  Noyau  du  nerf  oculo-moteur  externe. 
P  :  Voie  sensitive  tactile  bulbe  corticale. 


Ce  qui  nous  intéresse  sur  cette  coupe,  ce  sont  les  cellules  constitutives  du  noyau 
do  Deiters  dont  quelques-unes  envoient  leur  prolongement  cylindraxile  dans  le  faisceau 
longitudinal  postérieur.  Puis  des  cellules  nerveuses  de  la  partie  antérieure  de  la 
formation  réticulaire  dont  les  axones  se  recourbent  daus  la  substance  blanrhe  du 
myélencéphale. 
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fibres  descendantes  ou  bien  à  la  fois,  après  bil'iircation,  des  fibres  ascendantes 
et  descendantes.  Bien  plus,  un  giand  nombre  des  fibres  nées  des  cellules  de 
ces  niasses  grises  et  qui  doivent  prendre  part  à  la  constitution  de  la  voie 
sensitivc  centrale,  au  moment  de  se  recourber  dans  la  substance  blanclic 
pour  devenir  fibres  ascendantes,  émettent  dos  brandies  descendantes  qui 
vont  descendre  dans  l'axe  nerveux  et  qui  ne  peuvent  servir  qu'aux  mouve- 
ments réflexes.  Il  en  est  de  même  de  toutes  les  collatérales  que  les  fibres  de 
la  voie  sensitive  centrale  émettent  pendant  leur  trajet  ascendant  dans  l'axe 
nerveux,  collatérales  qui  vont  se  ramifier  et  se  terminer  entre  les  cellules 
constitutives  des  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  péripbériques.  Tous 
ces  neurones,  en  connexion  avec  les  nerfs  sensibles  péripliériques  et  qui 
n'entrent  pas  dans  la  constitution  de  la  voie  sensitive  centrale,  ont  pour 
fonction  de  transmettre  les  ébranlements  nerveux,  amenés  par  les  neurones 
péripbériques,  aux  cellules  des  masses  grises  motrices  situées  ou  plus  liaut  ou 
plus  bas  dans  l'axe  nerveux.  Ils  interviennent  uniquement  dans  la  constitution 
des  voies  réflexes  et  lorment  les  éléments  constituant  des  voies  courtes. 

Les  fibres  des  voies  courtes,  excessivement  nombreuses,  se  trouvent 
éparpillées  dans  les  diverses  régions  de  la  formation  réticulaire  du 
niyélencépliale,  du  pont  le  Varole  et  du  mésencépliale.  Quelques-unes  d'entre 
elles,  beaucoup  plus  longues  et  beaucoup  plus  importantes  que  les  auires,  se 
réunissent  cependant  en  un  faisceau  compact  que  l'on  peut  poursuivre  depuis 
la  partie  proximale  du  mésencépliale  jusque  dans  le  cordon  antérieur  de  la 
moelle  épinière  ;  elles  constituent  le  faisceau  des  fibres  nerveuses  connu  sous 
le  nom  de  faisceau  longitudinal  postérieur. 

Le  faisceau  longitudinal  postérieur. 

Vous  vous  rappelez  que  l'on  trouve  ce  faisceau  de  cbaque  côté  de  la 
ligne  médiane,  un  peu  au-devant  du  canal  central,  depuis  l'extrémité 
supérieure  du  cerveau  moyen  jusque  dans  la  moelle  allongée,  où  il  se  con- 
tinue avec  le  faisceau  fondamental  du  cordon  antérieur. 

Ce  faisceau  longitudinal  doit  être  considéré  comme  une  partie  importante 
dans  l'organisation  interne  du  système  nerveux  central,  puisqu'on  le  retrouve, 
avec  le  même  degré  de  développement,  dans  toute  la  série  des  vertébrés  et 
que,  de  plus,  aussi  bien  cbez  les  vertébrés  inférieurs  que  cliez  l'bomme,  il 
est  de  tous  les  faisceaux  du  tronc  cérébral  celui  dont  les  fibres,  dans  le 
cours  du  développement  embryologique,  sont  les  premières  à  développer 
leur  gaine  de  myéline. 
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FiG.  598. 

Partie  médiane  d'une  coupe  transversale  du  bulbe 
d'un  embryon  de  poulet  âgé  de  14  jours. 


Le  faisceau  longitudinal  postérieur  a  été  l'objet  de  recherches  spéciales  de  la  part 
de  Held,  KôLLiKER,  Van  Gehuchten  et  Cajai,. 

On  a  cru  pendant 
longtemps  que  les  fibres 
qui  constituent  ce  faisceau 
sont  des  fibres  commissu- 
rales  longitudinales  ayant 
pour  fonction  de  relier 
entre  eux  les  noyaux 
moteurs  des  nerfs  crâ- 
niens. Et,  en  fait,  nous 
avons  vu, sur  des  coupes 
transversales,  que  les 
fibres  constitutives  de  ce 
faisceau  abandonnent  de 
nombreuses  branches  col- 
latérales qui  se  ramifient 
et  se  terminent  entre  les 
cellules  radiculaires  des 
nerfs  moteurs  crâniens. 
On  ignorait  encore, 
jusque  dans  ces  derniers 
temps,  où  ces  fibres 
avaient  leurs  cellules  d'o- 
rigine. D'après  les  re- 
cherches de  H.  Held,  ce 
faisceau  longitudinal  se- 
rait formé,  au  moins  en 
partie,  de  fibres  motrices 
servantaux  voies réflexes. 
Ces  fibres  auraient  leurs 
cellules  d'origine  dans  les 
éminences  antérieures 
des  tubercules  quadriju- 
meaux  et,  là,  se  mettraient 
en  contact  avec  les  rami- 
fications cylindraxilcs  ter- 
minales des  fibres  de  la 
voie  optique  centrale  et 
des  fibres  de  la  voie 
acoustique  centrale.  En 
descoidant  dans  le  fai- 
sceau longitudinal  posté- 
FiG.   599.  rieur,    ces    fibres   aban- 

Partie  médiane  d'une  coupe  transversale  du  bulbe        donneraient  des  coUaté- 
d'un  embryon  de  poulet  âgé  de  14  jours.  raies  destinées  aux  cel- 
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Iules  radiculaires  des  nerfs  moteurs  crâniens  et  pourraient  être  poursuivies  jusque  dans 
le  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral  de  la  moelle  cervicale. 

KoLLiKER  et  Cajai,  partagent  une  opinion  tout  à  fait  opposée.  Ils  considèrent  le 
faisceau  longitudinal  postérieur 
comme  un  faisceau  ascendant,  un 
faisceau  sensitif,  ayant  pour  fonc- 
tion de  transmettre  aux  cellules 
d'origine  des  nerfs  moteurs  ocu- 
laires les  impressions  recueillies 
par  les  nerfs  périphériques  spinaux 
et  bulbaires. 

Dans  des  recherches  très  éten- 
dues que  nous  avons  faites  sur 
le  système  nerveux  central  de  la 
truite,  nous  avons  pu  établir  que 
les  fibres  du  faisceau  longitudinal 
postérieur  étaient  manifestement 
des  libres  descendantes  ou  motrices 
ayant  leurs  cellules  d'origine  dans 
un  amas  de  substance  grise  situé 
au-devant  du  canal  central,  un  peu 
au-dessus  du  noyau  d'origine  du 
nerf  de  la  troisième  paire,  amas 
gris  que  nous  avons  désigné  sous 
le  nom  de  noyau  supérieiir  du 
faisceau  lo>igitudinal  dorsal.  Ces 
fibres  descendantes  se  laissaient 
poursuivre,  à  travers  toute  l'éten- 
due de  l'axe  nerveux,  jusque  dans 
le  cordon  antérieur  de  la  moelle 
épinière.  En  descendant  dans  le 
tronc  cérébral,  ce  faisceau  aug- 
mente constamment  de  volume  par 
l'adjonction  de  nouvelles  fibres 
nerveuses  provenant  de  cellules 
volumineuses  situéer-,  dans  les 
masses  grises  terminales  du  nerf 
acoustique  et  du  nerf  trijumeau. 

A  côté  de  ces  fibres  descen- 
dantes provenant  du  noyau  supé- 
rieur, et  des  diverses  masses  grises 
terminales  sensitives  du  tronc  céré- 
bral, nous  avons  retrouvé,  chez  la 

truite,  les  fibres  descendantes  signalées  par  Held  chez  les  mammifères.  Les  lobes 
optiques  des  poissons  représentent  les  tubercules  quadrijumeaux  supérieurs  des 
mammifères.  Dans  la  couche  superficielle  de  ces  lobes  se  terminent  les  fibres  optiques, 


FiG.   600. 

Coupe  longitudinale  frontale 
à  travers  la  moelle  allongée  et  la  moelle  épinière 

d'un  embryon  de  poulet  âgé  de  14  jours 
et  passant  par  le  faisceau  longitudinal  postérieur. 
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Les  ramifications  terminales  de  ces  fibres  y  viennent  en  contact  avec  des  cellules 
nerveuses  dont  les  prolongements  cylindraxiles  se  dirigent  en  avant  et  en  dedans, 
croisent  la  ligne  médiane  puis  se  recourbent  en  bas  un  peu  au-devant  des  fibres 
du  faisceau  longitudinal  postérieur. 

Le  faisceau  des  fibres  descendantes  venant  du  mésencéphale  est  donc  constitué, 
cliez  la  truite,  de  fibres  venant  de  la  masse  grise  que  nous  avons  désignée  sous 
le  nom  de  noyau  supérieur  et  de  fibres  venant  des  lobes  optiques.  Ces  dernières 
fibres  constituent  notre  faisceau  optique  descendant. 

Le  faisceau  longitudinal  postérieur  est  donc  formé  principalement,  chez  les  poissons, 
de  fibres  descendantes.  Nous  l'avons  considéré  comme  un  faiscean  moteur. 

Nous  avons  retrouvé  la  même  origine  pour  les  fibres  du  faisceau  longitudinal 
postérieur  dans  le  névraxe  de  la  salamandre.  Ce  qui  prouve  cependant  que  ce  faisceau 
n'est  pas  exclusivement  formé  de  fibres  descendantes,  c'est  que  dans  les  coupes 
transversales  des  diverses  parties  du  tronc  cérébral  de  l'embryon  de  poulet,  fig.  598  et 
599,  on  peut  voir  des  cellules  nerveuses  de  la  formation  réticulaire  envoyer  leurs 
prolongements  cylindraxiles  dans  le  faisceau  longitudinal  du  même  côté  ou  du  côté 
opposé  et  voir  ces  axones  s'y  bifurquer  en  une  branche  ascendante  et  une  branche 
descendante.  Le  même  fait  a  été  observé  par  Cajal  chez  les  mammifères,  fig.  60  I . 
De  plus,  sur  des  coupes  longitudinales  passant  par  le  faisceau  longitudinal  postérieur, 
FIG.  600,  on  peut  voir  des  fibres  nerveuses  sortir  de  la  formation  réticulaire  pour  entrer 
dans  le  faisceau  longitudinal  et  s'y  bifurquer  en  branches  ascendantes  et  descendantes. 

De  toutes  les  recherches  que  nous  avons  faites  sur  la  constitution  du 
faisceau  longitudinal  postérieur  dans  toute  la  série  des  vertébrés,  nous 
concluons  que  ce  faisceau  est  formé  principalement  de  fibres  descendantes 
ayant  leurs  cellules  d'origine  dans  le  cerveau  moyen  où  elles  se  mettent  en 
connexion  avec  les  ramifications  terminales  des  fibres  optiques  et  des  fibres 
acoustiques.  Outre  ces  fibres  descendantes,  à  origine  mésencéphalique,  le 
faisceau  longitudinal  postérieur  renferme  encore  de  nombreuses  fibres 
ascendantes  ou  descendantes  qui  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  les  diverses 
masses  grises  dans  lesquelles  se  terminent  les  nerfs  sensibles  périphériques 
et  dans  toutes  les  masses  grises  de  la  formation  réticulaire. 

Dans  les  masses  grises  terminales  du  nerf  trijumeau,  du  nerf  vestibulaire, 
du  nerf  vague,  du  nerf  glosso-pharyngien  et  même  dans  la  substance  grise 
de  la  moelle,  on  trouve  des  cellules  nerveuses  dont  les  prolongements 
cylindraxiles  se  rendent  dans  le  faisceau  longitudinal  des  deux  cotés  pour  s'y 
bifurquer  en  branches  ascendante  et  descendante.  Il  en  est  de  même  pour 
les  axones  d'un  grand  nombre  de  cellules  nerveuses  de  la  formation 
réticulaire,  fig.  600.  Ces  fibres  constitutives  du  faisceau  longitudinal 
postérieur  vont,  à  leur  tour,  se  mettre  en  connexion,  par  leurs  rami- 
fications cylindraxiles  collatérales  et  terminales,  avec  les  cellules  consti- 
tutives des  noyaux  moteurs.  Il  s'ensuit  que  le  faisceau  longitudinal  n'est,  en 
définitive,  ni  un  laisceau  moteur,  ni  un  faisceau  sensitif,  mais  un  faisceau  en 
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FiG.  6Ô1. 
Coupe  transversale  du  bulbe  d'une  souris  nouveau-née  (d'après  Cajal). 


A  :  Noj^au  du  facial. 

B  :  Pyramide  antérieure. 

D  :  Racine  spinale  du  trijumeau. 

E  :  Cellules  constitutives  du  noyau  spinal 
du  trijumeau  dont  les  axones  se  ren- 
dent dans  la  voie  sensitive  centrale  du 
même  côté  et  du  côté  opposé. 


F  :  Branche  radiculaire  du  vague  et  du 

glosso-pharyngien. 
H  :  Noyau  terminal  de  ces  deux  nerfs. 
I  :  Voie  centrale  bulbo-,  ponto-corticale. 
0  :  Pédoncule  cérébelleux  inférieur. 


Ce  qui  nous  intéresse  sur  cette  coupe  ce  sont  les  cellules  volumineuses  de  la 
partie  ventrale  de  la  formation  réticulaire  dont  les  prolongements  cylindraxiles 
se  rendent  dans  le  faisceau  longitudinal  postérieur.  Il  en  est  de  même  de  l'axone 
de  quelques  cellules  voisines  de  la  racine  spinale  du  trijumeau. 
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quelque  sorte  sensitivo-moteur,  puisque  ses  neurones  constituants  relient  les 
ramifications  terminales  des  nerfs  sensibles  périphériques  aux  cellules 
d'origine  des  nerfs  moteurs. 

Les  pédoncules  cérébelleux. 

Dans  l'étude  des  voies  courtes  du  tronc  cérébral  rentrent  encore  les 
fibres  constitutives  des  pédoncules  cérébelleux.  Nous  avons  insisté  lon- 
guement sur  la  constitution  de  ces  faisceaux  de  fibres  nerveuses  en  étudiant 
la  voie  sensitive  cérébelleuse  et  la  voie  motrice  cérébelleuse.  Nous  allons 
résumer  en  quelques  mots  la  constitution  de  ces  pédoncules. 

Pédoncules  cérébelleux  inférieurs.  Ils  sont  formés  de  fibres  ascendantes  et 
de  fibres  descendantes. 

Les  fibres  ascendantes  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  la  colonne  de 
Clarke  de  la  moelle  épinière  (fibres  du  faisceau  cérébelleux)  et  dans  les 
noyaux  des  faisceaux  de  Goll  et  de  Burdach.  Un  certain  nombre  de  ces  fibres 
viennent  de  l'olive  bulbaire  du  côté  opposé  ainsi  que,  d'après  Kôlliker,  du 
tubercule  acoustique  latéral  du  côté  opposé.  Toutes  ces  fibres  se  terminent 
dans  l'écorce  cérébelleuse  où  elles  se  mettent  en  connexion  avec  les  cellules 

de  PURKINJE. 

Les  fibres  descendantes  représentent  les  prolongement  cylindraxiles  d'un 
certain  nombre  de  cellules  de  Purkinje  ;  elles  pénètrent  dans  la  partie 
antérieure  du  cordon  latéral  de  la  moelle,  soit  directement  (Marchi,  Thomas, 
Biedl),  soit  après  interruption  dans  l'olive  bulbaire  (Kôlliker). 

Pédoncules  cérébelleux  moyens.  Les  fibres  proximales  de  ces  pédoncules 
ont  leurs  cellules  d'origine  dans  les  noyaux  du  pont  et  se  terminent  dans 
l'écorce  cérébelleuse  (fibres  ponto-cérébelleuses).  Les  fibres  distales  ont, 
d'après  Cajal,  leurs  cellules  d'origine  dans  les  cellules  de  Purkinje  du  cerve- 
let et  descendent  dans  la  moelle  épinière. 

Pédoncules  cérébelleux  supérieurs.  Nous  admettons  comme  l'opinion  la 
plus  probable  que  la  majeure  partie  de  ces  fibres  ont  leurs  cellules  d'origine 
dans  les  cellules  de  Purkinje  de  l'écorce  cérébelleuse  et  dans  les  cellules 
constitutives  du  noyau  denté  du  cervelet  pour  se  terminer,  après  entre- 
croisement incomplet,  dans  les  noyaux  rouges  et  les  couches  optiques. 

Cajal  a  montré  que,  au  sortir  de  la  substance  blanche  du  cervelet,  les 
fibres  de  ces  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  donnent  naissance  à  des 
branches  descendantes  que  l'on  peut  poursuivre  jusque  dans  la  moelle 
cerivcale;  ces  branches  descendantes  réunies  constituent  un  petit  faisceau 
de  fibres  nerveuses  :  le  faisceau  cérébelleux  descendant  latéral  de  Cajal.  En 
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descendant  dans  le  tronc  cérébral,  les  fibres  de  ce  faisceau  abandonnent 
des  branches  collatérales  qui  vont  se  terminer  dans  les  noyaux  moteurs 
des  nerfs  qui  dépendent  de  la  protubérance  et  du  bulbe.  Ces  fibres 
constituent  donc  une  voie  importante  reliant  l'écorce  cérébelleuse  aux 
cellules  d'origine  des  nerfs  moteurs  crâniens. 

Les  voies  courtes  du  cerveau  terminal. 

Les  fibres  longues  du  cerveau  terminal  sont  exclusivement  les  fibres 
nerveuses  qui  relient  la  substance  corticale  aux  masses  grises  sous-jacentes 
ou  fibres  de  projection.  Nous  avons  vu  que,  d'après  les  recherches  de 
Flechsig,  ces  fibres  de  projection  n'existent  que  pour  l'écorce  grise  des 
sphères  sensorielles,  c'est-à-dire  pour  environ  un  tiers  de  toute  l'étendue  du 
manteau  gris  cortical. 

A  côté  de  ces  fibres  de  projection,  les  sphères  sensorielles  de  chaque 
hémisphère  sont  encore  pourvues  de  fibres  d'association  en  nombre  incal- 
culable qui  les  relient  aux  sphères  sensorielles  de  l'hémisphère  opposé  et 
aux  centres  d'association  qui,  dans  un  même  hémisphère,  se  trouvent 
intercalés  entre  les  centres  de  projection. 

Les  centres  d'association  de  chaque  hémisphère,  c'est-à-dire  environ 
les  deux  tiers  de  toute  l'étendue  de  l'écorce  du  cerveau  terminal,  sont  exclu- 
sivement pourvues  de  fibres  courtes  ou  fibres  d'association  qui  les  relient 
aux  centres  d'association  de  l'hémisphère  opposé  et  à  tous  les  centres 
d'association  et  de  projection  de  l'hémisphère  correspondant. 

Les  fibres  des  voies  courtes  forment  donc  l'élément  constituant  principal 
de  la  substance  blanche  des  hémisphères  cérébraux.  Elles  forment  toute  la 
masse  compacte  de  substance  blanche  du  corps  calleux  et  de  la  commissure 
blanche  antérieure,  puis  ces  innombrables  fibres  nerveuses  qui  rayonnent 
des  différents  points  des  centres  de  projection  vers  les  différents  points 
des  centres  d'association  pour  y  transmettre  les  excitations  reçues,  de 
même  que  les  innombrables  fibres  nerveuses  qui  des  centres  d'association 
rayonnent  vers  les  centres  de  projection  et  par  l'intermédiaire  desquelles  les 
centres  intellectuels  tiennent  sous  leur  dépendance  les  centres  de  la  vie 
réflexe. 
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QUARANTE-UNIÈME     LEÇON. 

Slruc'ure  générale  du  système  nerveux  cérébro-spinal  (Suile). 


Les  voies  sensitives  et  motrices  clans  la  moelle  épiiiière. 
Ijes  voies  rôllexes. 


Nous  avons  terminé,  dans  notre  dernière  leçon,  l'dtude  des  voies  longues 
et  des  voies  courtes  du  névraxe.  Avant  de  terminer  l'étude  du  système 
nerveux  cérébro-spinal,  je  crois  ullie  de  revenir  encore,  pendant  quelques 
instants,  sur  la  structure  interne  de  la  moelle  épinière  telle  que  nous 
l'avons  exposée  antérieurement  (pp.  284  et  suiv.)  en  nous  basant  sur 
l'étude  des  dégénérescences  secondaires,  pour  la  comparer  à  la  structure 
interne  de  la  moelle,  telle  que  nous  pouvons  la  construire  actuellement, 
grâce  aux  idées  que  nous  venons  d'acquérir  sur  la  constitution  des  voies 
centrales  sensitives  et  motrices.  Il  ressortira  de  cette  étude  comparative 
que  la  structure  de  la  partie  inférieure  du  névraxe  est  en  réalité  d'une 
remarquable  simplicité. 

Vous  vous  rappelez  qu'en  nous  basant  sur  les  résultats  obtenus  par 
l'étude  des  dégénérescences  secondaires,  nous  avons  divisé  la  substance 
blancbe  de  la  moelle  en  un  grand  nombre  de  faisceaux.  Nous  avons  distingué, 
en  effet,  fig.   602  : 

1°   Dans  cliaque  cordon  antérieur  : 

a)  le  faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur,  dont  les  fibres  pro- 
viennent de  l'écorce  cérébrale  de  l'bémisplière  du  côté  correspondant,  et 

b)  le  faisceau  fondamental,  dont  les  fibres  ont  leurs  cellules  d'ori- 
gine dans  la  substance  grise  de  la  moelle. 

2°    Dans  cbaque  cordon  latéral  : 

a)  le  faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral,  dont  les  fibres  constitu- 
tives ont  leurs  cellules  d'origine  dans  l'écorce  de  l'bémisphère  cérébral  du 
côté  opposé  ; 

b)  le  faisceau  cérébelleux, 

c)  le  faisceau  de  Gowers  et 

d)  le  faisceau  fondamental.  Ces  trois  derniers  faisceaux  ont  leur  ori- 
gine dans  la  substance  grise  de  la  moelle  elle-même. 
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D'après  Flechsig,  le  faisceau  fondamental  se  subdivise  en  : 

a)  couche  limitante  latérale  de  la  substance  grise  et 

b)  zone  mélangée  antérieure  du  cordon  latéral. 

3"   Dans  le  cordon  postérieur   : 

a)  la  zone  ventrale,  zone  des  fibres  cornu-commissurales  ou  faisceau 
fondamental  du  cordon  postérieur,  dont  les  fibres  proviennent  des  cellules 
des  cordons; 

b)  le  faisceau  en  virgule  de  Schultze  dans  la  moelle  cervicale,  le 
centre  ovale  de  Flechsig  dans  la  moelle  lombaire  et  le  triangle  de  Gombault  et 


FiG.  602. 

Position    des  différents  faisceaux  de  fibres  nerveuses  qui  constituent  la  substance 

blanche  de  la  moelle. 

1.  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral. 

2.  :  Faisceau  pyramidal  du  cordon  antérieur. 

2.  :  Gordon  postérieur  :  le  sommet  de  chaque  cordon  est  occupé  par  les  fibres  de  la 
zone  ventrale  des  cordons  postérieurs  ou  fibres  cornu  commissurales. 

4.  :   Faisceau  cérébelleux. 

5.  :   Faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral. 

6.  :  Faisceau  de  Gowers. 

Philippe  dans  la  moelle  sacrée.  Les  fibres  constitutives  de  ces  faisceaux 
ont  leurs  cellules  d'orgine  dans  la  substance  grise  de  la  moelle. 

c)  le  cordon  postérieur  proprement  dit  ou  le  faisceau  des  fibres  sensitives 
'périphériques,  dont  toutes  les  fibres  représentent  les  prolongements  cylin- 
draxiles  des  cellules  des  ganglions  spinaux. 

Cette  structure  de  la  moelle  paraît  donc  assez  complexe. 


Nous  avons  vu,  dans  ces  dernières  leçons,  que  les  fibres  du  faisceau 
cérébelleux  et  celles  des  voies  courtes  ou  fibres  commissurales  longitudinales 
des  cordons  postérieurs  appartiennent  à  la  voie  centrale  des  fibres  sensitives  ; 


879 


de  même,  les  fibres  du  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral  sont  en 
partie  des  fibres  courtes  sensitives  et  en  partie  des  libres  courtes  motrices. 
Cette  façon  d'interpréter  les  fibres  des  voies  courtes  de  la  moelle  épi- 
nière  simplifie  considérablement  sa  structure  interne.  Elle  nous  permet, 
en  effet,  de  considérer  la  moelle  comme  formée  exclusivement  de  deux 
espèces  de  fibres  nerveuses,  fig.  603  : 

a)  Des  (ibres  motrices  occupant  principalement  le  faisceau  pyramidal 
du  cordon  antérieur  et  le  faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral  et  com- 
prenant aussi  quelques  fibres  du  faisceau  fondamental  du  cordon  antérieur 


Fig.  603. 

Position  des  fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices  dans  la  substance  blanche 

de  la  moelle  épinière. 

Les  parties  ombrées  indiquent  la  position  des  fibres  motrices. 

Les  parties  laissées  en  blanc  indiquent  la  position  des  fibres  sensitives. 

(fibres  qui  sont  la  continuation  dans  la  moelle  du  faisceau  longitudinal 
postérieur)  et  du  faisceau  fondamental  du  cordon  latéral  (fibres  cérébello- 
spinales). 

b)    Des  fibres  sensitives  occupant  tont  le  reste  de  la  substance  blanche. 

A.  Fibres  sensitives.  Les  fibres  sensitives  de  la  moelle  épinière 
appartiennent  en  partie  à  la  voie  sensitive  périphérique  et  en  partie  à  la  voie 
sensitive  centrale. 

Les  fibres  de  la  voie  sensitive  périphérique  occupent  presque  toute 
l'étendue  des  cordons  postérieurs.  On  les  appelle  encore  fibres  exogènes  ou 
fibres  radiculaires,  pour  les  distinguer  des  fibres  de  la  zone  ventrale  des 
cordons  postérieurs,  des  fibres  de  la  virgule  de  Schultze,  du  centre  ovale  de 
Flechsig  et  du  trigone  de  Gomballt  et  Piulippe,  qui  appartiennent  à  la 
voie  sensitive  centrale,  et  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  fibres  endogènes  ou 
fibres  médullaires.  Toutes  les  fibres  exogènes  des  cordons  postérieurs  ont 
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leurs  cellules  d'origine  dans  les  ganglions  spinaux  et  se  terminent  dans  la 
substance  grise  de  la  moelle  depuis  l'extrémité  inférieure  du  cône  médullaire 
jusqu'aux  masses  grises  qui  forment  la  clava. 

Les  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale  occupent  la  plus  grande  partie 
de  la  substance  blanche  de  la  moelle.  Elles  constituent,  dans  chaque  moitié 
de  la  moelle  épinière,  les  différents  faisceaux  de  fibres  médullaires  du  cordon 
postérieur,  le  faisceau  cérébelleux,  le  faisceau  de  Gowers  et  une  grande 
partie  des  fibres  du  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral.  Toutes  ces 
fibres  ont  leur  origine  dans  les  cellules  des  cordons  de  la  substance  grise  de 
la  moelle,  soit  dans  la  substance  grise  de  la  moitié  correspondante  de  la 
moelle  —  faisceau  direct  —_  soit  dans  la  substance  grise  de  la  moitié  opposée 
—  faisceau  croisé. 

Parmi  les  fibres  de  cette  voie  sensitive  centrale,  quelques-unes  peuvent 
être  poursuivies  à  travers  tout  l'axe  cérébro-spinal  jusque  dans  la  couche 
optique  où  elles  se  mettent  en  connexion  avec  les  fibres  ascendantes 
thalamo-corticales.  Elles  appartiennent  à  la  voie  sensitive  tactile  corticale.  Elles 
occupent  principalememt  le  faisceau  de  Gowers  dans  le  cordon  latéral. 

Les  autres  n'arrivent  pas  jusque  dans  le  cerveau  terminal,  mais  se 
terminent  dans  des  masses  grises  placées  plus  bas.  Elles  appartiennent  à  la 
voie  sensitive  tactile  réflexe. 

Les  fibres  qui  constituent  cette  voie  réflexe  peuvent  se  terminer  : 

a)  Dans  la  substance  grise  de  la  moelle  elle-même  ;  elles  y  occupent  les 
différents  faisceaux  de  fibres  endogènes  des  cordons  postérieurs  et  une 
partie  au  moins  du  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral. 

b)  Dans  les  masses  grises  cérébelleuses  ;  les  fibres  qui  ont  cette  destina- 
tion constituent  le  faisceau  cérébelleux  du  cordon  latéral  de  la  moelle. 

c)  Peut-être  dans  les  masses  grises  de  la  moelle  allongée,  de  la 
protubérance  annulaire,  du  cerveau  moyen  et  du  cerveau  intermédiaire.  Ces 
fibres  forment  une  partie  du  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral. 

Toutes  ces  fibres  sensitives  de  la  moelle  épinière  ne  semblent  pas 
remplir  les  mêmes  fonctions  physiologiques. 

Vous  verrez  plus  tard,  en  pathologie  nerveuse,  qu'il  existe  une  maladie 
spéciale  des  centres  nerveux,  caractérisée  par  la  formation  de  lacunes 
souvent  très  étendues,  creusées  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  dans 
le  voisinage  du  canal  central,  et  appelée  la  syringomyélie. 

Chez  ces  malades,  la  sensibilité  tactile  est  intacte,  tandis  que  la 
sensibilité  thermique  et  douloureuse  est  supprimée. 

Dans  cette  maladie,  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  paraissent 
intacts.  Cela  se  comprend  d'ailleurs,  puisque  la  destruction  de  la  substance 
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grise  ne  peut  avoir  ancuiie  influence  sur  les  fibres  radiculaires  des  cordons 
postérieurs,  qui  forment  la  majeure  partie  des  fibres  constitutives  de  ces 
cordons.  Comme,  dans  les  cas  de  syringomyélie,  la  sensibilité  tactile  est 
conservée  intacte,  bien  que  la  substance  grise  soit  détruite,  nous  arrivons 
à  cette  conclusion  importante  :  c'est  que,  selon  toutes  les  probabilités,  ce 
sont  les  fibres  longues  des  cordons  postérieurs  qui  servent  à  la  conduction 
de  la  sensibilUé  tactile,  c'est-à-dire  les  fibres  des  racines  postérieures  qui  ne 
se  terminent  pas  dans  la  substance  grise  de  la  moelle,  mais  qui  remontent 
directement  dans  le  cordon  postérieur  pour  se  terminer  dans  les  masses 
grises  qui  forment  la  clava.  Vous  vous  rappelez  que  ces  libres  sont  toujours 
directes  ;  à  la  partie  inférieure  de  la  moelle  allongée,  elles  arrivent  en 
contact  avec  le  second  élément  nerveux  :  les  cellules  constitutives  des 
noyaux  des  faisceaux  de  Goll  et  de  Burdacii  dont  les  axones  se  rendent 
vers  les  coucbes  optiques  et  vers  l'écorce  cérébrale. 

La  formation  de  lacunes  dans  la  substance  grise  doit  nécessairement 
amener  la  destruction  des  cellules  nerveuses  voisines.  Or,  nous  avons  vu 
que  toutes  ces  cellules  sont  des  cellules  des  cordons,  c'est-à-dire  les 
cellules  d'origine  der.  fibres  sensitives  du  cordon  antéro-latéral  de  la  moelle. 
Nous  pouvons  tirer  de  ce  fait  la  conclusion  que,  selon  toutes  les  probabilités, 
les  impressions  de  la  sensibilité  douloureuse  et  thermique,  amenées  à  la 
moelle  par  les  fibres  des  racines  postérieures,  sont  transmises  aux  cellules 
des  cordons  dont  les  axones  deviennent  les  fibres  constitutives  du  faisceau 
fondamental  du  cordon  antéro-latéral  et  spécialement  les  fibres  longues 
qui  constituent  le  faisceau  de  Gowers.  Vous  savez  que  ces  fibres  sont  en 
majeure  partie  croisées. 

Quant  aux  impressions  de  la  sensibilité  musculaire,  on  pense  généralement 
qu'elles  sont  conduites  au  cervelet  par  les  fibres  du  faisceau  cérébelleux.  On 
doit  cependant  admettre  que  les  fibres  longues  des  cordons  postérieurs 
participent  aussi  à  cette  fonction.  La  sensibilité  musculaire  est,  en  effet, 
conservée  intacte  dans  la  syringomyélie.  Vous  savez  que,  conduites  jusqu'aux 
masses  grises  de  la  clava,  ces  impressions  de  la  sensibilité  musculaire 
peuvent  encore  être  transmises  au  cervelet  par  les  fibres  qui  partent  des 
noyaux  des  faisceaux  de  Goll  et  de  Burdacii  pour  pénétrer  dans  le 
pédoncule  cérébelleux  inférieur. 

B.  Fibres  motrices.  Les  fibres  motrices  de  la  moelle  épinière  appar- 
tiennent toutes  à  la  voie  motrice  tactile. 

Nous  avons  vu,  en  décrivant  cette  voie,  que  les  fibres  qui  la  constituent 
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sont  toutes  des  fibres  longues  reliant  la  zone  motrice  de  l'écorce  cérébrale 
aux  cellules  radiculaires  des  nerfs  moteurs  périphériques- 

On  a  cru  pendant  longtemps  que  ce  sont  là  les  seules  fibres  motrices 
centrales  qui  entrent  dans  la  constitution  de  l'axe  nerveux.  Elles  occujient, 
dans  la  moelle  épinière,  le  faisceau  pyramidal  du  cordon  latéral  et  le  faisceau 
pyramidal  du  cordon  antérieur. 

Nous  avons  vu  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Des  fibres  motrices  proviennent 
également  de  la  masse  grise  qui  occupe  le  centre  des  éminences  antérieures 
des  tubercules  quadrijumeaux,  et,  très  probablement  aussi,  des  fibres  motrices 
viennent  du  cervelet  pour  se  mettre  en  connexion  avec  les  noyaux  d'origine 
des  nerfs  périphériques. 

Les  fibres  motrices  qui  viennent  des  tubercules  quadrijumeaux  descen- 
dent, par  le  faisceau  longitudinal  postérieur,  à  travers  tout  le  tronc  cérébral 
et  arrivent  jusque  dans  le  faisceau  fondamental  du  cordon  antérieur  de  la 
moelle  épinière. 

Les  fibres  motrices  qui  viennent  du  cervelet  descendent,  par  les  pédon- 
cules cérébelleux  inférieurs,  jusque  dans  le  faisceau  fondamental  du  cordon 
latéral. 

La  partie  de  ces  fibres  cérébelleuses,  destinées  à  mettre  les  cellules  de 
PuRKixjK  en  connexion  avec  les  cellules  radiculaires  des  nerfs  moteurs  crâ- 
niens, est  représentée  par  les  branches  de  bifurcation  descendantes  qui  pro- 
viennent des  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  (Cajal). 

La  voie  motrice  centrale,  comme  la  voie  sensitive  centrale,  se  trouve 
donc  formée  de  deux  parties  : 

1°  De  fibres  longues  provenant  de  l'écorce  cérébrale  :  c'est  la  voie  motrice 
centrale  corticale. 

2"  De  fibres  courtes  provenant  des  masses  grises  inférieures  :  c'est  la 
voie  motrice  centrale  réflexe. 

Les  fibres  longues  de  la  voie  sensitive  centrale,  celles  qui  relient  les 
neurones  sensitifs  périphériques  d'une  moitié  de  l'axe  nerveux,  en  majeure 
partie  au  moins,  à  l'écorce  cérébrale  de  l'hémisphère  opposé,  servent  prin- 
cipalement à  la  perception  consciente. 

Les  fibres  longues  de  la  voie  motrice  centrale,  celles  qui  relient  les  cellules 
pyramidales  de  la  zone  motrice  de  l'écorce  cérébrale  d'un  hémisphère  aux 
cellules  radiculaires  des  nerts  périphériques  du  côté  opposé,  servent  prin- 
cipalement à  la  conduction  des  excitations  motrices  conscientes  : 

Les  fbres  courtes  de  la  voie  sensitive  centrale  servent  aux  mouvements 
réflexes. 

Les  fibres  courtes  de  la  voie  motrice  centrale  servent  également  aux 
mouvements  réflexes. 
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Los  deux  schémas  dos  voies  centrales  sonsilives  et  dos  voies  centrales 
niolricos  (iiie  nous  avons  construits  dans  les  vu..  604  et  605,  comparés  entre 
eux,  montrent  une  disposition  importante  qui  doit  vous  fra|)per  au  premier 
coup  d'coil  :  les  libres  de  la  voie  sensitive  centrale  se  terminent  presque 
toujours  dans  les  régions  de  l'axe  nerveux,  où  elles  arrivent  en  connexion 
innnédiate  avec  les  cellules  d'origine  des  fibres  de  la  voie  motrice.  C'est 
ainsi  que  : 

a)  Les  fibres  courtes  de  la  moelle  épinière  se  terminent  dans  la  sub- 
stance grise  de  la  corne  antérieure,  dans  le  voisinage  immédiat  des  cellules 
l'adiculaires. 

b)  Les  libres  du  faisceau  cérébelleux  se  rendent  dans  les  masses  grises 
cérébelleuses  pour  y  transmettre  l'ébranlement  nerveux  aux  cellules  motrices 
dont  les  prolongements  cylindraxiles  redescendent  jusque  dans  la  moelle 
épinière. 

c)  Une  partie  des  fibres,  si  pas  toutes  les  fibres,  de  la  voie  centrale  sensi- 
tive se  terminent  encore  dans  la  couche  optique.  Malheureusement,  on  ignore 
encore  quelles  sont  les  connexions  des  cellules  nerveuses  qui  constituent  ces 
masses  grises  volumineuses.  Il  est  plus  que  probable  que  les  couches  optiques 
servent,  du  moins  en  partie,  de  centre  réflexe  supérieur  et  qu'un  grand 
nombre  des  cellules  qui  les  constituent  envoient  leurs  prolongements  cylin- 
draxiles dans  les  parties  inférieures  de  l'axe  nerveux. 

d)  Enfin,  les  fibres  sensitives  thalamo-corticales  se  terminent,  d'après 
Flechsig  et  HôsEL,  dans  la  zone  motrice  de  l'écorce  cérébrale  où  elles  se 
mettent  en  connexion  avec  les  cellules  d'origine  des  fibres  de  la  voie  motrice. 

La  même  disposition  se  retrouve  dans  la  voie  acoustique  et  dans  la 
voie  optique. 

Un  grand  nombre  de  fibres  de  la  couche  latérale  du  ruban  de  Reil 
se  terminent  dans  les  éminences  supérieures  des  tubercules  quadrijumcaux. 
11  en  est  de  même  d'un  certain  nombre  de  fibres  des  bandelettes  optiques. 
Dans  ces  tubercules,  ces  fibres  optiques  et  acoustiques  viennent  en  con- 
tact avec  les  cellules  d'origine  des  fibres  des  faisceaux  longitudinaux  posté- 
rieurs. Les  fibres  corticales  de  la  voie  acoustique  se  terminent  dans  la 
sphère  auditive,  de  même  que  les  fibres  corticales  de  la  voie  ascendante 
optique  se  terminent  dans  la  sphère  visuelle.  Dans  ces  deux  sphères,  ces 
fibres  sensitives  viennent  en  connexion  avec  des  cellules  nerveuses  dont 
les  prolongements  cylindraxiles  vont  venir  en  contact,  d'une  façon  médiate 
ou  immédiate,  avec  un  certain  nombre  de  noyaux  d'origine  de  nerfs  moteurs 
périphériques. 

Dans  toutes  les  régions  où  se  terminent  les  fibres  sensitives  nous 
trouvons  donc  les  cellules  d'origine  des  fibres  motrices  correspondantes. 


Qu'est-ce  à  dire,  si  ce  n'est  que  l'organisation  interne  de  notre  système 
nerveux  central  est  telle  qu'à  toute  excitation  du  dehors  l'organisme  est 
en  état  de  répondre  immédiatement  par  voie  réflexe;  et  il  le  ferait,  si 
tout  le  système  nerveux  se  réduisait  à  ces  multiples  voies  nerveuses  ascen- 
dantes et  descendantes  que  nous  venons  de  décrire  et  si  dans  notre  écorce 
cérébrale  il  n'existait  que  les  seuls  centres  de  projection. 

Mais  nous  avons  vu  que,  à  côté  de  ces  centres  de  projection,  nos 
hémisphères  cérébraux  présentent  encore  des  centres  beaucoup  plus  im- 
portants :  les  centres  d'association  ou  les  sphères  intellectuelles,  qui 
correspondent,  ne  l'oubliez  pas,  aux  deux  tiers  de  l'étendue  totale  de 
notre  écorce  cérébrale.  Ces  centres  d'association  constituent  les  véritables 
centres  nerveux  supérieurs,  qui  maintiennent  sous  leur  dépendance  les 
sphères  sensorielles  et  avec  elles  tous  les  centres  nerveux  inférieurs  de 
tout  l'axe  cérébro-spinal. 

Les  voies  réflexes  jouent  donc  un  rôle  excessivement  important  dans 
l'organisation  interne  du  névraxe.  C'est  là  le  motif  pour  lequel,  avant  de 
terminer,  je  désire  appeler  tout  particulièrement  votre  attention  sur  les 
façons  multiples  et  variées  dont  ces  voies  peuvent  se  constituer. 

JLes    voies    réflexes. 


Pour  qu'un  mouvement  réflexe  puisse  se  produire,  il  faut  absolument 
qu'une  fibre  sensitive  périphérique  arrive  en  connexion  médiate  ou  immé- 
diate avec  la  cellule  d'origine  d'une  fibre  motrice  périphérique,  à  laquelle 
elle  puisse  transmettre  l'ébranlement  nerveux   reçu.   Le  trajet  parcouru 

par  l'élément  nerveux,  depuis 
l'extrémité  périphérique  de  la 
fibre  sensitive  où  se  produit 
l'impression  jusqu'à  l'extrémité 
périphérique  de  la  fibre  motrice 
où  s'opère  la  contraction  ou  le 
mouvement  réflexe,  s'appelle 
un  arc  nerveux  réflexe. 

Cet  arc  nerveux  réflexe 
peut  avoir  une  structure  plus 
ou  moins  complexe. 

Dans  un  grand  nombre  de 
cas,  il  n'est  constitué  que  de  deux  éléments  nerveux  ou  de  deux  neurones  : 
un  neurone  sensitif  et  un  neurone  moteur  appartenant  l'un,  à  la  voie 
sensitive  périphérique,  et  l'autre,  à  la  voie  motrice  périphérique,  fig.  606. 


FiG.  606. 
Arc  nerveux  réflexe  simple. 

1.  Neurone  sensitif  périphérique. 

2.  Neurone  moteur  périphérique. 
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La  connexion  ou  l'articulatiou  de  ces  deux  neurones  se  lait  directement 
dans  la  substance  grise   de  la  partie  inférieure  de  l'axe  nerveux. 

On  peut  trouver  ces  arcs  réflexes  à  tous  les  niveaux  de  la  moelle 
épinière,  de  la  moelle  allongée,  de  la  protubérance  annulaire  et  du  cerveau 
moyen,  c'est-à-dire  dans  les  parties  de  l'axe  nerveux  où  les  ramifications 
terminales  d'une  fibre  sensilive  périphérique  peuvent  venir  en  contact 
immédiat  avec  les  cellules  radiculaires  des  nerfs  moteurs  péripliériciues. 

Nous  avons  vu  que  les  fibres  des  cordons  postérieurs  envoient,  dans 
la  substance  grise  de  la  moelle,  des  collatérales  courtes  et  longues.  Les 
collatérales  courtes  se  terminent  dans  la  substance  grise  de  la  corne  posté- 


FiG.  607. 

Schéma  montrant  la  constitution  d'un  axe  nerveux  réflexe  simple 
dans  la  moelle  épinière. 

rieure  ou  des  régions  moyennes.  Les  collatérales  longues,  au  contraire, 
traversent  d'arrière  en  avant  toute  l'épaisseur  de  la  substance  grise  ;  elles 
viennent  se  mettre  directement  en  connexion  avec  les  cellules  radiculaires; 
ce  sont  les  collatérales  sensitivo-motrices,  reliant  la  terminaison  centrale 
d'une  fibre  sensitive  périphérique  à  la  cellule  d'origne  d'une  libre  motrice, 
FIG.  607. 

Les  fibres  sensitives  du   nerf  pneumo-gastrique,  du  nerf  glosso-pha- 
ryngien,  du  nerf  facial  et  du  nerf  trijumeau  peuvent  venir  en   contact, 


d'une  façon  analogue,  hvec  les  cellules  radiciilaires  des   fibres  motrices 

de  ces  mêmes  nerfs. 

Un  arc  nerveux 
plus  complexe  est 
celui  qui  résulte  de 
l'articulation  de  trois 
neurones  superposés, 
Fie.  608  : 

un  neurone  sen- 
sitif  périphérique,  1, 

un  neurone  central 
interposé  ou  neurone 
sensitivo -moteur,  2,  et 

un  ou  plusieurs 
neurones  moteurs  pé- 
ripliériques,  3. 

On  trouve  ces  arcs 
réflexes,    en    nombre 


FiG.  608. 
Arc  nerveux  réflexe  complexe. 

1.  Neurone  sensitif  périphérique. 

2.  Neurone  central  sensitivo-moteur. 

3.  Neurones  moteurs  périphériques. 


considérable,  sur  toute  l'étendue  de  la  moelle  épinière. 

L'élément  nerveux  sensitif  périphérique  est  repré- 
senté par  une  libre  des  cordons  postérieurs,  fig.  609, 1. 

Celle-ci  envoie  ses  collatérales  courtes  dans  la 
substance  grise  de  la  moelle,  où  elles  viennent  en  con- 
nexion avec  une  ou  plusieurs  cellules  des  cordons. 
La  cellule  des  cordons  représente  l'élément  nerveux 
central  sensitivo-moteur,  2.  Le  prolongement  cylin- 
draxile  de  cette  cellule  nerveuse  monte  ou  descend 
dans  la  substance  blanche  de  la  moelle  épinière,  soit 
dans  la  moitié  correspondante,  soit  dans  la  moitié 
opposée,  et  envoie  dans  la  substance  grise  ses 
ramifications  collatérales  et  terminales  pour  s'y 
mettre  en  contact  avec  un  grand  nombre  de  cellules 
radiculaires. 

Les  cellules  radiculaires  excitées  représentent 
les  neurones  moteurs  périphériques,  fig,  609,  3. 

On  peut  trouver  ces  arcs  réflexes  complexes 
dans  toute  retendue  du  tronc  cérébral.  C'est  ainsi 
que  les  fibres  des  nerfs  sensitifs  crâniens  se  ter- 
minent dans  les  masses  grises  qui  forment  les  noyaux 
terminaux  de  ces  nerfs.  De  ces  masses  grises  partent 


Fig.   609. 

Schéma  montrant 

la  constitution  d'un  arc 

nerveux  réflexe  complexe 

de  la  moelle  épinière. 

1.  Neurone  sensitif  péri- 
phérique. 

2.  Neurone  central  sensi- 
tivo-moteur. 

8.  Neurones  moteurs  pé- 
riphériques. 
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les  éléments  nerveux  de  la  voie  sensitive  centrale;  en  traversant  la  moelle 
allongée  et  la  protubérance,  ces  fibres  émettent  des  collatérales  qui  vont 
se  terminer  dans  les  noyaux  moteurs  des  nerfs  crâniens  :  le  noyau  du  nerf 
facial  pour  les  collatérales  des  fibres  acoustiques  et  des  fibres  centrales 
du  nerf  trijumeau;  le  noyau  de  l'hypoglosse  pour  les  fibres  centrales  du  nerf 
glosso-pharyngien,  etc.  Nous  avons  construit  l'arc  nerveux  d'un  de  ces 
réflexes  (acoustique  et  facial)  dans  le  schéma  de  la  fk;.  610. 

Ici  le  neurone  sensitif  périphérique  est  la  cellule  bipolaire  du  ganglion 
spiral  se  terminant  dans  le  noyau  accessoire.  Le  neurone  sensitif  cen- 
tral a  sa  cellule  d'origine  dans  ce   noyau,  tandis   que   son   prolongement 


FiG.  610. 

Schéma  montrant  un  arc  nerveux  réflexe  complexe  existant  entre  le  nerf  acoustique 
et  le  nerf  facial  (construit  d'après  la  description  de  H.  Held). 

1.  Neurone  acoustique  périphérique. 

2.  Neurone  acoustique  central. 

3:   Neurone  moteur  périphérique. 


cylindraxile  devient  une  fibre  du  corps  trapézoïde.  En  passant  au-devant 
du  noyau  d'origine  du  nerf  facial,  cette  fibre  envoie  dans  ce  noyau  des 
ramifications  collatérales  qui  viennent  en  contact  avec  le  neurone  moteur 
périphérique  représenté  par  une  cellule  radiculaire  du  nerf  facial. 

Celte  voie  réflexe  peut  encore  se  constituer  d'une  façon  plus  complexe. 
Parmi  les  cellules  constitutives  des  noyaux  terminaux  des  nerfs  sensibles 
crâniens,  il  y  en  a  dont  le  prolongement  cylindraxile  va  pénétrer  dans  le 
faisceau  longitudinal  postérieur,  y  devenir  à  la  fois  une  fibre  ascendante 
et  descendante  qui  peut  se  mettre  en  connexion,  par  ses  branches  collatérales, 
avec  les  noyaux  d'origine  de  tous  les  nerfs  moteurs  périphériques. 
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Une  voie  rétlexc  plus  complexe  encore  est  celle  qui  se  trouve  constituée 
de  quatre  neurones  superposés,  fic.  61 1  : 
un  neurone  sensitif  périphérique,  1, 
un  neurone  central  ascendant,  2, 
un  neurone  central  descendant,  3,  et 
un  neurone  moteur  périphérique.  4. 

On  retrouve  cette  disposition  pour  certains  réflexes  de  la  moelle  remon- 
tant jusque  dans  le  cervelet. 

Le  neurone  sensitif  périphérique  vient  se  terminer  dans  la  suhstance 
grise  de  la  corne  postérieure  de  la  moelle. 

Le  neurone  ascendant  central  commence  dans  cette  corne  par  une 
cellule  des  cordons  qui  envoie  son  prolongement  cylindraxile  dans  le  faisceau 
cérébelleux  et,  par  là,  jusque  dans  les  masses  grises  cérébelleuses. 

Dans  le  cervelet  se 
trouve  la  cellule  d'origine 
du  neurone  descendant  cen- 
tral dont  le  prolongement 
cylindraxile  descend,  par  le 
pédoncule  cérébelleux  infé- 
rieur et  le  faisceau  fonda- 
mental du  cordon  latéral  de 
la  moelle,  pour  se  mettre 
en  connexion,  par  ses  rami- 
fications collatérales  et  ter- 
minales, avec  un  nombre 
plus  ou  moins  grand  de  cel- 
lules radiculaires.  La  coor- 
dination de  nos  mouvements 
par  le  cervelet  se  ferait 
uniquement  par  ces  voies 
réflexes. 

L'exemple  le  plus  re- 
marquable   de    cette    voie 
réflexe     comi)lexe     existe 
cepcrdant   dans    les   voies 
décrites  par  Held  sous  le  nom  de  voies  réflexes  optiques  et  acoustiques,  riG.  612,- 
Neurone  sensitif  périphérique  :  C'est  la  cellule  bipolaire  de  la  rétine  pour 
le  réflexe  optique  et  la  cellule  bipolaire  du  ganglion  spiral  pour  le  réflexe 
acoustique. 


FiG.  611. 
Arc  nerveux  réflexe  très  complexe. 

1.  Neurone  sensitif  périphérique. 

2.  Neurone  ascendant  central. 

3.  Neurone  descendant  central. 

4.  Neurones  moteurs  périphériques. 
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Neurone  sensitif  central  :  C'est  une  des  fibres  du  nerf  optique  qui  se 
terminent  dans  les  éminences  antérieures  des  tubercules  quadrijiimeaux  ou 
une  des  fibres  du  corps  trapézoide  ou  des  stries  médullaires,  fibres  de  la  voie 
centrale  acoustique  se  terminant  également  dans  les  tubercules  quadriju- 
meaux  antérieurs. 

Neurone  moteur  central  :  Pour  les  deux  réflexes  il  est  représenté  par  une 
des  cellules  volumineuses  qui  constituent  la  masse  grise  du  noyau  des 
éminences  antérieures  et  dont  le  prolongement  cylindraxile,  en  descendant 
dans  le  faisceau  longitudinal  postérieur,  se  met  en  contact  par  ses  ramifica- 
tions collatérales  et  terminales  avec  le  nerf  oculo-moteur  commun  (réflexe 
pupillaire),  avec  le  nerf  pathétique,  le  nerf  oculo-moleur  externe,  peut-être 
avec  l'hypoglosse  et,  dans  la  partie  supérieure  de  la  moelle,  avec  les  cellules 
radiculaires  des  nerfs  cervicaux. 

Neurone  moteur  périphérique  :  Ce  sont  les  cellules  radiculaires  des  nerfs 
périphériques  avec  lesquelles  le  neurone  central  arrive  en  contact. 

On  peut  admettre  aussi  l'existence  de  voies  réflexes  plus  complexes 
encore,  formées  de  plusieurs  neurones  sensitifs  superposés  et  de  plusieurs 
neurones  moteurs  et  allant  des  nerfs  sensitifs  périphériques  jusque  dans  la 
zone  motrice  de  l'écorce  cérébrale  pour  redescendre,  par  les  flbres  de  la 
voie  pyramidale,  jusqu'aux  cellules  radiculaires  des  nerfs  moteurs  périphé- 
riques. 

Nous  sommes  arrivés  à  la  fin  de  cet  aperçu  général  sur  la  structure  de 
l'axe  nerveux,  par  lequel  nous  avons  voulu  terminer  l'étude  du  système 
nerveux  cérébro-spinal. 

Dans  ces  dernières  leçons,  nous  avons  dû  abandonner  bien  souvent 
le  terrain  des  faits.  La  structure  interne  de  l'axe  cérébro-spinal  présente, 
en  effet,  encore  tant  de  lacunes  que  pour  pouvoir  nous  faire  une  idée 
générale  de  l'ensemble,  nous  nous  trouvons  dans  la  nécessité  de  devoir 
suppléer  quelquefois  aux  faits  précis  qui  nous  manquent  encore  par  des 
hypothèses  plus  ou  moins  probables.  Ces  hypothèses  nous  ont  servi  à 
construire  un  certain  nombre  de  schémas  destinés  à  mieux  vous  faire 
saisir  l'origine,  le  trajet,  la  terminaison  et  les  connexions  multiples  de  ces 
nombreux  faisceaux  de  fibres  nerveuses  qui  servent  à  édifier  l'axe  cérébro- 
spinal. 

Avant  de  finir,  nous  tenons  cependant  à  vous  déclarer  que  toutes 
ces  figures  scliématiques  construites  sur  des  hypothèses  ne  doivent  et  ne 
peuvent  avoir  à  vos  yeux  d'autre  valeur  que  celle  que  scientifiquement 
on  peut  attribuer  à  des  schémas. 
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«  Un  schéma,  dit  P^niNc.Ku  dans  sos  lerons  sur  In  système  nerveux  cen- 
tral, un  schéma  est  toujours  un  édilice  fragile.  On  doit  l'améliorer  tantôt  dans 
un  endroit,  tantôt  dans  un  autre.  Très  souvent  même  on  est  obligé  de 
détruire  de  fond  en  comble  quchiues-unes  de  ses  parties  et  de  les 
réédilier  complètement.  On  a  contesté  l'utilité  de  construire  des  schémas 
dans  un  domaine  qui  offre  encore  tant  de  lacunes  comme  celui  de  la 
structure  interne  du  système  nerveux  central.  Comme  réponse  à  ces 
critiques,  nous  pouvons  répéter  ici  les  paroles  que  le  vieux  Bludacii 
écrivait  en  1819.  «  La  science  ne  consiste  pas  seulement  dans  une 
collection  de  faits  isolés.  Chaque  fois  que  l'on  a  acquis  un  certain  nombre 
de  faits  nouveaux,  on  est  en  droit  de  leur  donner  une  ])Iace  dans  l'édifice 
total.  Ce  n'est  pas  par  là  que  l'on  peut  enrayer  les  progrès  de  la  science. 
Au  contraire,  c'est  seulement  quand  nous  sommes  mis  en  état  de  con- 
templer l'édifice  dans  son  ensemble,  que  nous  pouvons  apercevoir,  au 
premier  coup  d'œil,  les  lacunes  de  nos  connaissances  et  les  directions 
dans  lesquelles  nous  devons  pousser  nos  recherches  ultérieures.  Puissent 
de  pareilles  tentatives  se  renouveler  souvent.  Aucun  schéma  n'est  détruit, 
sans  avoir  été  de  quelque  utilité  à  la  science.  » 


SYSTÈME  NERVEUX   SYMPATHIQUE 


QUARANTE-DEUXIÈME    LEÇON 

Le  système  nerveux  sympathique  ou  système  nerveux  de  la  vie  végétative 
comprend  une  partie  centrale  et  une  partie  périphérique. 

La  partie  centrale  est  formée  par 


une  série  de  ganglions  située  de 
chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale 
depuis  la  base  du  crâne  jusqu'à  l'extré- 
mité inférieure  de  la  région  sacrée. 
Ces  ganglions  sont  reliés  les  uns  aux 
autres  par  des  faisceaux  de  fibres  ner- 
veuses connus  sous  le  nom  de  cordons 
intermédiaires.  Il  en  résulte,  de  chaque 
côté  de  la  colonne  vertébrale,  une 
chaîne  continue  appelée  chaîne  syin- 
pathique,   fig.   613. 

La  partie  périphérique  est  repré- 
sentée par  les  fibres  nerveuses  qui 
partent  de  la  chaîne  sympathique  pour 
se  terminer  dans  les  viscères  (jierfs 
viscéraux),  dans  la  paroi  des  vaisseaux 
[nerfs  vasculaires),  ou  dans  la  profon- 
deur des  glandes. 

La  chaîne  sympathique,  avec  les 
nerfs  périphériques  qui  en  dépendent, 
ne  constitue  cependant  pas  un  système 
indépendant.  Elle  est  reliée  au  système 
nerveux  cérébro-spinal  par  un  nombre 
considérable  de  faisceaux  de  fibres 
nerveuses  qui  partent  des  nerfs  céré- 
bro-spinaux pour  se  rendre  dans  les 
ganglions  sympathiques.  Ces  faisceaux 
de  fibres  nerveuses  sont  connus  sous 
le'nom^de  rameaux  communicants. 

Le  système  nerveux  sympathique 
comprend  donc  trois  parties  : 


Fig.  6 13. 

Portion  thoracique  de  la  chaîne  ganglion- 
naire du  sympathique  Gr.   nat.   1/2. 

ggs  :  Ganglions  thoraciques. 

ci  :  Cordons  intermédiaires. 

ni  :  Nerfs  intercostaux. 

rc  :  Rameaux  communicants. 

gs  :  Nerf  grand  splanchnique. 

JI  :  Deuxième  côte. 
XII  :  Douzième  côte. 
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1"   Les  ganglions  sympathiques  avec  les  cordons  intermédiaires. 
2''   Les  nerfs  périphériques  viscéraux,  vasculaires  et  glandulaires. 
^^   Les  rameaux  communicants. 


Ganglions  sympathiques.  Les  ganglions  sympathiques  existent  en  nombre 
variable  sur  les  faces  latérales  de  la  colonne  vertébrale.  Théoriquement, 
on  devrait  y  rencontrer  autant  de  ganglions  qu'il  y  a  de  nerfs  périphé- 
riques dépendant  de  la  moelle  épinière,  puisque  chaque  nerf  spinal 
s'anastomose  par  un  rameau  communiquant  avec  le  ganglion  voisin  du  sympa- 
thique. Cette  disposition  s'est  maintenue  le  long  de  la  région  dorsale,  où 
l'on  rencontre  communément  douze  ganglions  sympathiques.  Ailleurs,  elle 
s'est  modifiée  en   ce   sens   que   deux  ou   plusieurs  ganglions   voisins   se 


FiG.  614. 
Quelques  cellules  nerveuses  du  ganglion  cervical  supérieur   d'un   chat   nouveau-né. 

sont  fusionnés  en  un  seul  ganglion  plus  volumineux.  C'est  ainsi  que  le 
long  de  la  colonne  cervicale  on  ne  compte  généralement  que  trois  (quelquefois 
deux)  ganglions  sympathiques  en  connexion  avec  les  huit  nerfs  cervicaux. 
Celte  fusion  de  plusieurs  ganglions  en  un  seul  est  moins  fréquente  dans 
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la  paitio  inrériuiirc  tlo  la  cliaîm;  syiiipalliMiue,  où  l'un  compte  coiiiiiiuiié- 
inent  (iiiatre  ganglions  lombaires,  (inatrc  ganglions  sacrés  et  un  seul  ganglion 
eoccygien. 

Outre  ces  ganglions  de  la  chaîne  sympathique,  on  trouve  encore  de 
nombreux  ganglions  éparpillés  dans  les  plexus  nerveux  i)érlphéricpics  ainsi 
que  les  (jualre  ganglions  (|ui  sont  en  connexion  avec  les  branches  du  nerf 
trijumeau  :  le  ganglion  ciliaire,  le  ganglion  sphéno-palatin,  le  ganglion  otique 
et  le  ganglion  sous-niaxillaire. 

Les  ganglions  sympathiques,  éminemment  variables  de  forme  et  de 
volume,  présentent  tous  la  même  structure  hiterne  :  ils  sont  formés  do 
cellules  nerveuses  et  de  libres  nerveuses. 

A.  Cellules  nerveuses.  On  sait  depuis  longtemps  que  les  cellules  ner- 
veuses qui  entrent  dans  la  constitution  des  ganglions  du  sympathique 
appartiennent  au  type  multipolaire,  mais  on  pensait  que  chacun  de  leurs 
prolongements  devenait  le  cylindre-axe  d'une  fibre  nerveuse.  Les  recherches 
faites  avec  la  méthode  au  chromate  d'argent,  par  Kôllikeh,  Ramon  y  Cajal, 
Van  Gkhuchïen,  Retzils,  L.  Sala,  v.  Lhnhossek  et  Dogiel,  nous  ont  api)ris 
que  les  cellules  nerveuses  qui  entrent  dans  la  constitution  du  système  ner- 
veux sympathique  présentent,  chez  tous  les  mammifères,  les  mêmes  caractères 
que  les  cellules  nerveuses  du  système  cérébro-spinal,  fig.  614.  Elles  sont 
pourvues  de  plusieurs  prolongements  protoplasmatiques  plus  ou  moins 
longs  qui  se  terminent  librement  dans  le  voisinage  de  la  cellule  d'origine,  et 
d'un  seul  prolongement  cylindraxlle;  celui-ci  devient  le  cylindre-axe  d'une 
fibre  nerveuse  du  cordon  intermédiaire,  du  rameau  communicant  ou  du 
nerf  périphérique. 

B.  Fibres  nerveuses.  Tout  ganglion  du  système  nerveux  sympathique 
est  traversé  par  des  faisceaux  de  fibres  nerveuses  se  rendant  dans  un 
cordon  intermédiaire,  un  rameau   communicant  ou  un  n»rf  périphérique. 

Les  fibres  nerveuses  longitudinales  qui  passent  d'un  ganglion  dans 
les  cordons  intermédiaires  ne  sont  probablement  que  les  prolongements 
cylindraxiles  de  cellules  nerveuses  situées  dans  ce  ganglion  ou  dans  un 
ganglion  voisin.  Elles  représenteraient  les  fibres  commissurales  longitu- 
dinales ayant  pour  fonction  de  relier  l'un  à  l'autre  les  différents  gan- 
glions superposés,  fig.  615. 

Les  fibres  nerveuses  qui  pénètrent  d'un  ganglion  dans  le  rameau 
connnunicant  ou  dans  le  nerf  périphérique  voisin  représentent  les  pro- 
longements cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  du  ganglion  lui-même. 
Quelques-unes  d'entre  elles  cependant  sont  des  fibres  du  système   céré- 
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bro-spinal  amenées  par  le  rameau  communicant  et  qui  traversent  le  gan- 
glion (le  la  chaîne  sympathique  pour  se  rendre  dans  l'un  ou  l'autre  ganglion 
l)ériphérique. 

En  traversant  le  ganglion  sympathique,  toutes  ces  fibres  nerveuses 
abandonnent  des  branches  collatérales  qui  se  terminent,  par  des  ramifi- 
cations libres,  entre  les  cellules  constitutives  du  ganglion.  En  dehors  des 
fibres  nerveuses  qui  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  le  ganglion  lui-même 
et  en  dehors  des  fibres  qui  ne  font  que  traverser  le  ganglion  pour  se 
rendre  dans  un  cordon  intermédiaire,  le  rameau  communicant  ou  un  nerf 
périphérique,  on  trouve  encore,  dans  tout  ganglion  de  la  chaîne  sympa- 
thique, un  groupe  de  fibres  nerveuses  qui  viennent  s'y  terminer  :  ce 
sont  ou  des  fibres  commissurales  longitudinales  appartenant  à  la  chaîne 
sympathique,  ou  des  fibres  périphériques  provenant  de  cellules  nerveuses 
situées  dans  les  (jangl'wns  périphériques,  ou  des  fibres  cérébro-spinales 
amenées  par  le  rameau  communicant,  fig.  615. 

Toutes  ces  ramifications  latérales  et  terminales  produisent,  dans  l'épais- 
seur de  chaque  ganglion,  un  entrelacement  inextricable  de  fibrilles  nerveuses 
enveloppant  de  toutes  parts  les  prolongements  protoplasmatiques  et  le  corps 
des  cellules  constitutives  du  ganglion. 

D'après  les  recherches  expérimentales  de  Langley,  toutes  les  fibres 
motrices  cérébro-spinales,  qui  entrent  dans  la  constitution  du  système 
nerveux  sympathique,  se  termineraient  dans  l'un  ou  l'autre  ganglion  sympa- 
thique pour  s'y  mettre  en  connexion  avec  les  cellules  constitutives  de  ces 
ganglions.  Les  prolongements  cylindraxiles  de  ces  fibres  sympathiques 
centrifuges  iraient  alors  se  terminer  soit  dans  la  paroi  musculaire  des 
vaisseaux  ou  des  viscères,  soit  dans  les  glandes.  Pour  formuler  cette 
conclusion,  Langley  se  base  sur  les  faits  expérimentaux  suivants  : 

L'injection  d'une  faible  dose  de  nicotine  paralyse  les  cellules  nerveuses; 
dans  ces  conditions,  l'excitation  des  rameaux  communicants  renfermant  les 
fibres  motrices  cérébro-spinales  n'amène  aucune  contraction  dans  les  muscles 
lisses  ;  au-contraire,  cette  contraction  surgit  dès  qu'on  excite  les  fibres 
sympathiques  périphériques. 

Le  fait  a  été  établi  par  Langley  et  Anderson  pour  l'innervation  des 
muscles  redresseurs  des  poils  chez  le  chat  et  par  Langley,  Anderson  et 
Langendorff  pour  l'innervation  des  muscles  intrinsèques  du  globe  oculaire  : 
le  muscle  ciliaire  ou  muscle  tenseur  de  la  choroïde  et  le  muscle  constric- 
teur de  l'iris.  Nous  avons  d'ailleurs  déjà  vu  que,  pour  les  fibres  motrices 
des  nerfs  ciliaires,  la  conclusion  des  recherches  expérimentales  de  Langley, 
Anderson  et  Langendorff    a  été  confirmée  par  les  recherches  anatomiques 
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de  Apolant  :  la  seclion  du  nerf  oculo-moteur  commun  ftiite  chez  de  jeunes 
cliats,  entre  le  point  d'émergence  au  cerveau  moyen  et  son  entrée  dans 
la  cavité  orbitaire,  est  suivie  de  la  dégénérescence  des  fdjres  du  bout 
périphérique,  mais  ces  fibres  ne  dégénèrent  pas  au-delà  du  ganglion 
ciliaire. 

Il  semble  donc  établi,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  que  l'axe 
cérébro-spinal  se  trouve  relié  anx  organes  périphériques,  innervés  par 
le  sympathique,  par  deux  neurones  moteurs  superposés  : 

4"  Un  neurone  moteur  cérébro-spinal  ou  fibre  pré-ganglionnaire  de 
Langley,  passant  par  le  rameau  communicant  et  allant  se  terminer  dans  l'un 
ou  l'autre  ganglion  sympathique.  Nous  avons  vu  que  ces  fibres  motrices 
d'origine  spinale  passent  plus  que  probablement  par  la  racine  postérieure 
des  nerfs  spinaux. 

2''  Un  neurone  moteur  sympathique  ou  fibre  jmst-ganglionnaire  de 
Langley,  ayant  sa  cellule  d'origine  dans  un  des  ganglions  du  sympathique  et 
allant  se  terminer  dans  les  muscles  de  la  paroi  des  vaisseaux  et  des  viscères 
ou  dans  les  glandes. 

Les  nerfs  périphériques.  Les  nerfs  périphériques  du  système  nerveux 
sympathique  sont  formés  de  fibres  nerveuses  à  myéline  et  de  fibres  sans 
myéline  ou  fibres  de  Remak.  Ces  dernières  forment  cependant  l'élément 
constitutif  principal  des  nerfs  sympathiques.  Ces  nerfs  se  rendent  dans  les 
parois  des  viscères,  ou  dans  les  parois  des  vaisseaux,  ou  dans  la  pro- 
fondeur des  glandes  annexes  du  système  intestinal  et  du  système  uro- 
génital. 

Les  nerfs  sympathiques  périphériques  renferment  trois  groupes  de  fibres 
nerveuses  : 

a)  Des  fibres  motrices  destinées  à  innerver  les  muscles  lisses  des 
vaissseaux  (nerfs  vaso-moteurs)  et  des  viscères.  Ces  fibres  motrices  innervent 
aussi  un  certain  nombre  de  muscles  striés  :  tels  les  muscles  du  cœur, 
de  la  partie  supérieure  de  l'œsophage  et  du  pharynx. 

b)  Des  fibres  secrétaires  destinées  aux  glandes  annexes  du  système 
intestinal  et  du  système  uro-génital. 

c)  Des  fibres  sensitives.  Celles-ci  se  terminent  par  des  ramifications 
libres,  soit  entre  les  cellules  épithéliales  des  muqueuses,  soit  dans  la 
profondeur  des  parois  vasculaires  et  viscérales,  soit  entre  les  éléments 
constitutifs  des  glandes.  Quelques-unes  de  ces  fibres  se  terminent  entre  les 
deux  feuillets  du  mésentère  et  y  produisent  les  corpuscules   de  Pacini. 

KÔLLiKER  pense  que  toutes  les  fibres  sensitives  du  système  nerveux  sym- 
pathique  appartiennent,    en   réalité,  au  système    nerveux   cérébro-spinal. 
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Doi'.iEL,  au  contraire,  est  d'avis  que,  dans  les  organes  périphériques  qui 
dépendent  du  sympathique,  il  existe  des  cellules  nerveuses  spéciales, 
sensitives,  dont  les  prolongements  protoplasmatiques  se  terminent  entre  les 
cellules  épithéliales  ou  endolhéliales  et  dont  le  prolongement  cylindraxile 
va  se  terminer  :  soit  dans  un  ganglion  symi)athique  pour  s'y  mettre  en 
connexion  avec  la  cellule  d'origine  d'une  fibre  motrice  et  constituer  avec  cette 
dernière  un  arc  n(;rveux  réflexe,  soit  dans  le  système  nerveux  cérébro-spinal. 
Les  nerfs  périphériques  du  système  nerveux  sympathique  présentent 
un  mode  de  distribution  caractéristique  qui  les  distingue  des  nerfs  cérébro- 
spinaux. Ils  ont  une  grande  tendance  à  se  réunir,  à  s'entrelacer  les  uns 
dans  les  autres  et  à  former  des  plexus.  Aux  nœuds  de  ces  plexus,  on 
rencontre  fréquemment  des  amas  plus  ou  moins  volumineux  de  cellu'es 
nerveuses  qui  constituent  les  ganglions  périphéiiques.  Ces  cellules  nerveuses 
appartiennent  au  type  multipolaire;  elles  possèdent  plusieurs  prolongements 


FiG.  616. 

Les  ramifications  terminales  des  fibres  nerveuses  sympathiques  dans  les  parois  des 

vaisseaux.  Réduction  obtenue  dans  le  rein  de  souris  blanches  nouveau-nées. 

protoplasmatiques  et  un  seul  prolongement  cylindraxile,  ainsi  que  nous 
avons  pu  nous  en  convaincre  sur  les  ganglions  semi-lunaires  de  chats  et 
de  chiens  adultes. 

Nos  connaissances  concernant  l'organisation  interne  du  système  nerveux 
sympathique  sont  encore  très  incomplètes.  On  suppose  que  les  nerfs 
périphériques  sont  formés  à  la  fois  de  libres  à  conduction  centrifuge  — 
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fibres  représentant  les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  nerveuses 
des  ganglions  de  la  chaîne  sympathique  ou  provenant  directement  du 
système  nerveux  cérébro-spinal  par  les  rameaux  communicants  —  et 
de  fibres  à  conduction  centripète,  représentant  les  prolongements  cylin- 
draxiles des  cellules  nerveuses  des  ganglions  périphériques  (Dogiel),  ou 
bien  représentant  les  prolongements  périphériques  des  cellules  des  ganglions 
cérébro-spinaux  (Kolliker). 

Les  fibres  à  conduction  centrifuge  se  terminent,  par  des  ramifications 
libres,  dans  les  organes  périphériques  :  témoins  les  ramifications  terminales 
que  l'on  observe,  avec  la  plus  grande  facilité,  dans  les  parois  des  vaisseaux 
sanguins  dans  le  rein  de  souris  et  de  rats,  fig.  616  (Retzius,  Van  Gehuchten 
et  Kolliker). 

Les  fibres  à  conduction  centripète  se  terminent  probablement  dans 
les  ganglions  de  la  chaîne  sympathique. 

Les  rameaux  communicants.  Les  rameaux  communicants  sont  des 
faisceaux  de  fibres  nerveuses  rehant  les  nerfs  spinaux  aux  ganglions  de 
la  chaîne  sympathique.  On  admet  généralement  que  ces  rameaux  com- 
municants renferment  des  fibres  cérébro-spinales  et  des  fibres  sympathiques. 

Les  fibres  d'origine  cérébro-spinale,  amenées  par  les  rameaux  com- 
municants dans  les  ganglions  de  la  chaîne  sympathique,  sont  des  fibj-es 
motrices  destinées  à  maintenir  les  cellules  nerveuses  sympathiques  sous 
la  dépendance  du  système  nerveux  cérébro-spinal.  Ces  fibres  se  terminent 
en  partie  dans  les  ganglions  de  la  chaîne  sympathique,  en  partie  passent 
directement  dans  les  nerfs  périphériques  pour  se  rendre  dans  les  ganglions 
périphériques,  fig.  615. 

Les  fibres  d'origine  périphérique,  qui  pénètrent  dans  les  rameaux 
communicants,  peuvent  s'y  comporter  de  deux  façons.  Les  unes,  arrivées 
au  ganglion  spinal,  se  recourbent  en  dehors  et  deviennent  fibres  constitutives 
du  nerf  spinal  périphérique.  Les  autres  continuent  leur  trajet  vers  la  moelle 
pour  transmettre  à  cette  partie  inférieure  de  l'axe  cérébro-spinal  les 
impressions  recueillies  dans  les  organes  périphériques.  Ces  fibres  ayant 
la  conduction  centripète  doivent  être  considérées  comme  des  fibres  sensitivcs. 
On  ne  connaît  rien  de  certain  sur  leur  trajet  ultérieur.  Une  chose  semble 
établie,  c'est  que  ces  fibres  ne  pénètrent  pas  dans  la  moelle  épinière. 
Nous  avons  vu,  en  eflet,  que  toutes  les  fibres  des  racines  antérieures 
de  la  moelle  sont  des  fibres  motrices  ayant  leurs  cellules  d'origine  dans 
la  corne  antérieure  de  la  substance  grise,  et  que,  parmi  les  fibres  des 
racines  postérieures,  quelques-unes,  motrices,  ont  également  leurs  cellules 
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dans  la  colonne  grise  antérieure,  tandis  que  toutes  les  autres  représentent 
les  prolongements  cylindraxilos  des  cellules  des  ganglions  spinaux. 

D'après  des  rechcrclies  de  Ramon  y  Cajaf,,  les  fibres  syinpathifpies 
du  cordon  intermédiaire  pénétreraient  dans  le  ganglion  spinal  pour  s'y 
terminer,  par  des  ramifications  libres,  autour  du  corps  des  cellules 
nerveuses.  Les  impressions  sensitives  recueillies  par  les  fibres  du  système 
sympathique  seraient  donc  transmises  aux  cellules  des  ganglions  spinaux, 
c'est-à-dire  aux  éléments  sensitifs  du  système  cérébro-spinal.  Mais,  malgré 
des  recherches  très  nombreuses  que  nous  avons  faites  dans  le  but  de 
contrôler  ces  observations  de  Ramon  y  Cajal,  nous  ne  sommes  pas  encore 
parvenu  à  mettre  en  évidence,  dans  le  ganglion  spinal,  ces  ramifications 
terminales  des  fibres  sympathiques.  Ces  observations  de  Ramon  y  Cajal 
n'ont,  jusqu'à  présent,  pas  encore  reçu  de  confirmation.  Retzius,  dans 
ces  derniers  temps,  a  décrit  cependant  des  ramifications  cylindraxiles  termi- 
nales dans  les  ganglions  spinaux. 

Le  système  nerveux  sympathique  forme  un  tout  continu  s'étendant 
depuis  la  face  inférieure  de  l'atlas  jusqu'au  ganglion  coccygien  situé 
au-devant  du  coccyx,  fig.  617.  Pour  la  facilité  de  la  description  des  différents 
ganglions  qui  le  constituent  et  des  nerfs  périphériques  qui  en  dépendent, 
on  le  divise  généralement  en  quatres  parties  distinctes  : 

1°  la  imrtie  cervicale; 

2°  la  partie  dorsale; 

3"  la  partie  lombaire; 

4°  la  partie  sacrée] 

Pour  chacune  de  ces  parties  de  la  chaîne  ganglionnaire,  nous  décrirons 
le  nombre  et  la  position  des  ganglions  qui  la  constituent,  ainsi  que  les 
branches  qui  partent  de  ces  ganglions  et  que  l'on  peut  ranger  en  trois 
groupes  : 

1°  des  branches  anastomotiques  ; 

2°  des  branches  vasculaires; 

3"  des  branches  viscérales. 

Le  sympathique  cervical 

Dans  la  région  cervicale,  la  chaîne  sympathique  est  située  au-devant 
des  apophyses  transverses  des  vertèbres  cervicales;  elle  en  est  séparée 
par  le  muscle  long  du  cou  et  par  le  muscle  grand  droit  antérieur  de  la 
tête  recouverts  par  l'aponévrose   prévertébrale.  On  la  trouve  en  arrière 
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de  la  veine  jugulaire  interne,  en  arrière  et  un  peu  en  dehors  du  nerf 
pneumo-gastrique,  de  l'artère  carotide  interne  en  haut  et  do  l'artère  carotide 
primitive  en  bas. 

La  partie  cervicale  du  grand  sympathique  ne  comprend  plus  que  deux 
ou  trois  ganglions  reliés  entre  eux  par  des  cordons  intermédiaires.  On 
désigne  ces  ganglions  sous  le  nom  de  ganglion  cervical  supérieur,  gan- 
glion cervical  moyen  et  ganglion  cervical  inférieur. 

Ganglion  cervical  supérieur.  Le  ganglion  cervical  supérieur  est  le  plus 
volumineux  de  tous  les  ganglions  de  la  chaîne  sympathique.  C'est  un 
ganglion  fusiforme,  mesurant  de  deux  à  quatre  ou  cinq  centimètres  de 
longueur,  et  situé  au-devant  des  apophyses  Iransverses  des  vertèbres  cer- 
vicales supérieures,  depuis  le  corps  de  la  deuxième  jusqu'à  celui  de  la 
quatrième  et  quelquefois  de  la  cinquième  vertèbre  cervicale.  Il  est  séparé 
des  apophyses  transverses  de  ces  vertèbres  par  le  muscle  grand  droit 
antérieur  de  la  tête  et  par  l'aponévrose  prévertébrale.  Il  se  trouve  placé 
directement  en  arrière  de  la  carotide  interne  et  est  croisé,  en  dehors, 
par  les  nerfs  glosso-pharyngien,  pneumo-gastrique  et  hypoglosse. 

Branches  anastomotiques.  Le  ganglion  cervical  supérieur  du  sympa- 
thique s'anastomose  : 

1°  Avec  les  branches  antérieures  des  quatre  premiers  nerfs  cervicaux. 
Ce  sont  les  rameaux  communicants  qui  relient  ce  ganglion  au  système 
nerveux  cérébro-spinal. 

2°  Avec  les  nerfs  crâniens  voisins.  Le  ganglion  supérieur  envoie  des 
branches  anastomotiques  aux  nerfs  glosso-pharyngien,  pneumo-gastrique  et 
grand  hypoglosse. 

3"  Avec  le  ganglion  cervical  7noyen.  De  l'extrémité  intérieure  du  gan- 
glion part  un  faisceau  de  fibres  nerveuses  qui  se  dirige  verticalement 
en  bas  pour  s'unir  à  l'extrémité  supérieure  du  ganglion  cervical  moyen. 
C'est  le  cordon  intermédiaire  étendu  entre  les  deux  premiers  ganglions 
de  la  chaîne  sympathique. 

4°  Avec  les  nerfs  crâniens  supérieurs.  De  l'extrémité  supérieure  de  ce 
ganglion  part  un  filet  nerveux  assez  grêle  connu  sous  le  nom  de  nerf 
carotidien.  Il  accompagne  l'artère  carotide  interne  jusque  dans  le  canal 
carotidien  de  l'os  temporal,  où  il  se  divise  en  deux  rameaux  :  un  rameau 
interne  et  un  rameau  externe;  ces  rameaux  s'anastomosent  fréquemment 
entre  eux  pour  constituer  autour  de  l'artère  carotide  le  plexus  carotidien 
interne.  Ce  plexus  accompagne  l'artère  dans  le  sinus  caverneux,  où  il  prend 
le  nom  de  plexus  caverneux. 
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Du  plexus  carotidien  partent  des  fines  branches  collatérales  qui  vont 
s'anastomoser  : 

a)  avec  un  des  filets  du  rameau  de  Jacobson  sur  la  paroi  interne  de 
l'oreille  moyenne  ; 

b)  avec  le  nerf  grand  pétreux  superficiel  pour  constituer  le  nerf  vidien 
et  se  rendre  au  ganglion  sphéno-palatin,  dont  ces  filets  sympathiques  consti- 
tuent la  racine  ganglionnaire. 

Du  plexus  caverneux  partent  aussi  de  nombreux  filets  très  grêles 
qui  vont  se  rendre  : 

a)  dans  le  nerf  oculo-moteur  externe,  le  nerf  pathétique,  le  nerf 
oculo-moteur  commun  et  le  nerf  ophthalmique  de  Willis,  pendant  le  passage 
de  ces  nerfs  dans  la  paroi  externe  du  sinus  caverneux; 

b)  dans  le  ganglion  ciliaire  ou  ganglion  ophthalmique  situé  au  fond 
de  la  cavité  orbitaire  Ce  filet  passe  par  la  fente  sphénoïdale  et  constitue 
la  racine  ganglionnaire  de  ce  ganglion  ; 

G)    dans  l'hypophyse. 

De  ce  plexus  caverneux  se  détachent  encore  des  filets  vasculaires 
qui  vont  former  des  plexus  dans  la  paroi  de  toutes  les  artères  qui  naissent  de 
l'artère  carotide  interne  :  le  plexus  de  l'artère  ophthalmique,  le  plexus  de 
l'artère  cérébrale  antérieure,  de  Vartère  cérébrale  moyenne  et  de  l'artère  commu- 
nicante postérieure,  mnsi  Q[ue  ùe  toutes  les  branches  collatérales  qui  naissent 
de  ces  troncs  artériels. 

Branches  vasculaires.  Outre  les  branches  fournies  à  l'artère  carotide 
interne  et  à  toutes  les  artères  collatérales  et  terminales  de  ce  tronc  artériel, 
le  ganglion  cervical  supérieur  du  sympathique  fournit  encore  des  rameaux 
qui  vont  constituer  le  plexus  carotidieji  externe.  Ces  rameaux  se  rendent 
directement  à  la  partie  voisine  de  la  carotide  interne,  descendent  le  long 
de  cette  artère  jusqu'au  point  de  bifurcation  de  la  carotide  primitive.  Là, 
ils  s'unissent  avec  des  rameaux  venus  du  nerf  pneumo-gaslrique  et  du 
nerf  glosso-pharyngien  pour  former  le  plexus  intercarotidien.  On  trouve 
souvent  dans  ce  plexus  un  petit  ganglion  nerveux,  le  ganglion  intercaro- 
tidien ou  ganglion  d'Arnold. 

Du  plexus  intercarotidien  partent  de  nombreux  filets  qui  vont  entourer 
l'artère  carotide  externe,  plexus  carotidie7i  externe,  passant  successivement 
sur  toutes  les  branches  fournies  par  la  carotide  externe  et  constituant  le 
plexus  thyroïdien  inférieur,  le  plexus  lingual,  le  plexus  facial,  le  plexus  occipi- 
tal, le  plexus  pharyngien  inférieur,  le  plexus  auriculaire,  le  plexus  temporal 
superficiel  et  le  plexus  maxillaire  interne. 
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Dans  la  paroi  de  toutes  ces  artères,  ces  plexus  abandonnent  de  petites 
ramilles  destinées  à  innerver  les  muscles  de  la  couche  musculaire  (nerfs 
vaso-moteurs). 

Branches  viscérales.  Du  ganglion  cervical  supérieur  partent  encore  : 

1"  Des  rameaux  pharyngiens.  Ceux-ci  partent  du  ganglion  et  se  dirigent 
obliquement  en  bas  et  en  dedans  pour  gagner  la  paroi  latérale  du  pharynx. 
Là,  ils  se  réunissent  avec  des  branches  venues  du  nerf  glosso-pharyngien 
et  du  nerf  pneumo-gastrique  pour  constituer  le  plexus  pharyngien  d'où 
partent  alors  les  fibres  destinées  à  la  muqueuse,  aux  muscles  et  aux 
vaisseaux. 

2°  Des  rameaux  laryngiens.  Ceux-ci  s'anastomosent  avec  des  filets  du 
nerf  laryngé  inférieur  pour  constituer  le  plexus  laryngé. 

3°  Le  nerf  cardiaque  supérieur.  Né  par  deux  ou  trois  filets  en  partie 
du  ganglion  supérieur  et  en  partie  du  cordon  intermédiaire,  le  nerf  cardiaque 
supérieur  se  dirige  en  bas  et  en  dedans,  il  passe  derrière  l'artère  thyroïdienne 
supérieure,  pénètre  dans  le  cage  thoracique  et  va  prendre  part  à  la 
constitution  du  plexus  cardiaque. 

Ganglion  cervical  moyen,  fig.  617.  Le  ganglion  cervical  moyen  est 
beaucoup  plus  petit  que  le  ganglion  cervical  supérieur.  Il  est  situé  au 
niveau  de  l'apophyse  transverse  de  la  sixième  vertèbre  cervicale,  en  dedans 
ou  au  devant  de  l'artère  thyroïdienne  inférieure,  un  peu  au-dessus  de  l'artère 
sous-clavière.  Ce  ganglion  n'est  pas  constant. 

Branches  anastomotiques.  Il  s'anastomose  : 

1°  avec  les  branches  antérieures  du  cinquième  et  du  sixième  nerf  cervical, 
au  moyen  de  deux  rameaux  communicants  ; 

2°  avec  le  ganglion  cervical  supérieur  par  un  cordon  intermédiaire  long 
et  grêle  ; 

3°  avec  le  ganglion  cervical  inférieur,  au  moyen  de  deux  cordons,  dont 
l'un  passe  devant  et  l'autre  derrière  l'artère  sous-clavière  ;  ces  deux  cordons 
constituent  ainsi  une  anse  nerveuse  appelée  anse  nerveuse  de  Vieussens. 

Branches  vasculaires.  Il  fournit  des  branches  vasculaires  à  l'artère 
thyroïdienne  inférieure  constituant  le  plexus  thyroïdien  inférieur  et  s'étendani 
jusque  dans  le  corps  thyroïde. 

Branches  viscérales.  Le  nerf  cardiaque  moyen.  Il  naît  du  ganglion  cervical 
moyen  par  deux  ou  plusieurs  filets  grêles,  descend  derrière  la  carotide 
interne,  passe  devant  ou  derrière  l'artère  sous-clavière  et  se  rend  dans  le 
plexus  cardiaque. 


908 


Ganglion  cervical  inférieur.  Ce  ganglion  est  situé  au  niveau  de  l'espace 
qui  sépare  l'apophyse  transverse  de  la  septième  vertèbre  cervicale  et  le 
col  de  la  première  côte,  en  arrière  de  l'artère  sous-clavière.  Il  a  une  forme 
irrégulière. 

Branches  anastomotiques.   Il   s'anastomose  : 

1°  Avec  la  branche  antérieure  du  septième  ri  du  Jiuitième  nerf  cervical 
au  moyen  de  deux  rameaux  communicants  ; 

2"  Avec  le  ganglion  cervical  moyen  par  deux  cordons  intermédiaires  qui 
forment  Yanse  de  Vieussens. 

3"  Avec  le  premier  ganglion  dorsal  par  un  cordon  intermédiaire  très 
court. 

Branches  vascula'res.  Ces  branches  se  jettent  en  partie  sur  l'artère 
sous-clavière  pour  constituer  un  plexus  nerveux  qui  va  se  distribuer  dans 
la  paroi  musculaire  de  toutes  les  artères  qui  dépendent  de  l'artère  sous- 
clavière  ;  elles  se  rendent  en  partie  aussi  à  l'artère  vertébrale  constituant  le 
plea:us  vertébral  et  accompagnant  toutes  les  ramifications  de  ce  tronc  artériel. 

Branches  viscérales.  Le  ganglion  cervical  inférieur  fournit  le  Jierf 
cardiaque  inférieur.  Ce  nerf  passe  derrière  le  tronc  artériel  bracliio- 
cépbalique   a  droite,   derrière  la   crosse  de  l'aorte  à  gauche  et  s'épuise 

dans  le  plexus  cardiaque. 

Le  pleins  cardiaque.  Le  plexus  cardiaque  est  constitué  par  les  trois 
nerfs  cardiaques  venant  de  chaque  côté  de  la  chaîne  ganglionnaire  du 
sympathique  cervical  et  par  de  nombreux  filets  nerveux  appartenant  aux 
deux  nerfs  pneumo-gastriques. 

Les  nerfs  cardiaques  gauches  passent  au-devant  de  la  crosse  de  l'aorte, 
tandis  que  les  nerfs  cardiaques  droits  passent  derrière  cette  crosse. 

Ce  plexus  est  situé  en  partie  sur  la  face  antérieure  et  en  partie  sur  la 
face  postérieure  de  la  crosse  aorlique. 

Il  présente,  sur  la  face  concave  de  la  crosse,  un  ganglion  nerveux  assez 
volumineux  appelé  ganglion  de  Wrisberg. 

De  ce  plexus  cardiaque  partent  deux  groupes  de  branches  :  des  branches 
anastomotiques  et  des  branches  vasculaires. 

Branches  anastomotiques.  Le  plexus  cardiaque  s'anastomose  avec  les 
plexus  bronchique  et  pulmonaii'e  droits  et  avec  les  plexus  bronchique  et 
pulmonaire  gauches. 
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Branches  vasculaires.   Il  donne  des  branches  : 

a)  A  l'artère  jiiihnonaire  constituant  le  plexus  de  rartère  jmbnonaire. 

h)  Aux  troncs  artériels  qui  partent  de  la  crosse  de  l'aorte. 

c)  Aux  artères  coronaires  ;  ces  lllets  nerveux  constituent  le  plexus 
coronaire  droit  et  le  plexus  coronaire  gauche.  Ces  deux  plexus  acconijiat,Miont 
les  ramitlcalions  des  deux  artères  coronaires  sur  la  lace  antérieure  et 
sur  la  face  i)Ostérleure  du  cœur.  Ils  abandonnent  un  grand  nombre  de 
filets  nerveux  qui  pénètrent  directement  dans  la  substance  propre  du 
cœur  et  qui  vont  se  terminer,  par  des  ramifications  indépendantes,  sur 
les  fibres  musculaires. 

Ces  plexus  coronaires  sont  riches  en  ganglions  périphériques.  On 
décrit  ces  ganglions  comme  situés  de  préférence  siu'  la  face  externe  du 
cœur  immédiatement  en  dessous  du  péricarde.  Ils  sont  le  plus  nom- 
breux dans  le  sillon  horizontal  cpii  sépare  les  oreillettes  des  ventricules, 
ainsi  qu'au  niveau  de  l'embouchure  des  veines  caves  supérieure  et  in- 
férieure dans  l'oreillette  droite.  On  admet  aussi  qu'il  existe  de  petits 
ganglions  microscopiques  entre  les  fibres  musculaires  mêmes  des  parois. 
Dans  les  recherches  que  nous  avons  faites  avec  la  méthode  de  Golgi 
sur  les  nerfs  du  cœur  de  la  souris  blanche  nouveau-née,  nous  avons 
observé  un  entrelacement  très  abondant  de  fibres  nerveuses  entre  les 
cellules  musculaires  de  la  paroi  ventriculaire,  mais  nous  n'avons  pas  eu 
la  bonne  fortune  d'obtenir  réduites  les  cellules  des  ganglions  périphériques. 
Cette  même  richesse  de  fibres  nerveuses,  dans  toute  l'étendue  du  myo- 
carde, a  été  observée  par  Jacques  et  par  Heymans  et  Demoor. 

Le   sympathique  thoracique. 

La  portion  thoracique  du  système  nerveux  sympathique  est  formée 
de  onze  ou  de  douze  ganglions,  appelés  ganglions  thoraciques  et  reliés 
les  uns  aux  autres  par  des  cordons   intermédiaires,   fig.  618. 

Ces  ganglions  thoraciques  sont  situés,  de  chaque  côté  de  la  colonne 
vertébrale,  au-devant  des  apophyses  transverses  des  vertèbres  dorsales, 
entre  les  têtes  des  côtes  ;  ils  sont  recouverts  immédiatement  par  la  plèvre 
costale. 

De  cette  chaîne  sympathique  partent  trois  groupes  de  branches  ner- 
veuses :  des  branches  anastomoiiques ,  des  branches  vasculaires  et  des 
branches  viscérales. 

Branches  anastomoiiques.   Chaque   ganglion  thoracique  est  relié    à  la 
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branche  antérieure  du  nerf  spinal  voisin  par  un,  quelquefois  par 
deux  rameaux  communicants.  Chaque  ganglion  est  relié  encore  aux  deux 
ganglions  sympathiques  voisins  par  des  cordons  intermédiaires. 

Branches  vasculaires.  Les  branches  vasculaires  partent  de  la  cliaîne 

thoracique  ;  les  unes  se  dirigent  en 
dehors  et  accompagnent  les  artères 
intercostales  —  elles  constituent  des 
plexus  dans  les  parois  de  ces  artères  ; 
—  les  autres  se  dirigent  en  dedans 
accompagnant  l'artère  intercostale  jus- 
qu'au tronc  aortique  et  vont  prendre 
part  à  la  constitution  du  plexus  aortique 
thoracique.  Ce  plexus  se  continue  en 
haut  avec  le  plexus  cardiaque  et,  en 
bas,  avec  le  plexus  cœliaque. 


Branches  viscéj^ales.  Outre  les  filets 
nerveux  fournis  au  plexus  œsopha- 
gien et  au  plexus  pulmonaire,  la  portion 
thoracique  du  système  nerveux  sympa- 
thique fournit  encore  deux  branches 
volumineuses  appelées  nerf  grand 
splanchjiique  et  nerf  petit  splanchnique. 
Le  nerf  grand  splanchnique  est 
formé  par  des  filets  nerveux  qui, 
venant  du  sixième ,  du  septième,  du 
huitième  et  du  neuvième  ganglion 
thoracique,  se  dirigent  obliquement  en 
bas  et  en  dedans  pour  se  réunir  en 
un  tronc  volumineux  sur  la  face  laté- 
rale du  corps  de  la  douzième  vertèbre 
dorsale.  Il  traverse  alors  la  partie 
interne  du  pilier  correspondant  du 
muscle  diaphragme,  pénètre  ainsi  dans 
la  cavité  abdominale  pour  se  terminer 
dans  le  ganglion  semi-lunaire  du  plexus 


FiG.  618. 

Portion  thoracique  de  la  chaine  ganglion- 
naire du  sympathique  Gr.   nat.   1/2. 

Ganglions  thoraciques. 
Cordons  intermédiaires. 
Nerfs  intercostaux. 
Rameaux  communicants. 
Nerf  grand  splanchnique. 
Deuxième  côte. 
Douzième  côte. 
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cœliaque  ou  plexus  solaire. 
Le  nerf  petit  splanchnique  naît  des  deux  ou  trois  derniers  ganglions 
thoraciques  par  deux  ou  trois  filets  très  grêles  qui  se  dirigent  oblique- 
ment en  bas  et  en  dedans  pour  se  réunir  en  un  tronc  unique.  Celui-ci 
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traverse  le  muscle  diaphragme  un  peu  en  dehors  de  l'endroit  par  où 
passe  le  nerf  grand  splanchnique.  Arrivé  dans  la  cavité  abdominale,  il 
se  divise  en  deux  ou  trois  rameaux  qui  se  rendent  dans  le  plexus  solaire 
et  dans  le  plexus  rénal. 

Le  sympathique  lombaire. 

La  portion  lombaire  du  système  nerveux  sympathique  est  générale- 
ment constituée  i)ar  quatre  ganglions  appelés  ganglions  lombaires  et  reliés 
les  uns  aux  autres  par  des  cordons  intermédiaires. 

Ces  ganglions  sont  situés  sur  la  face  antéro-latérale  de  la  colonne 
lombaire  immédiatoment  au-devant  de  l'insertion  supérieure  du  muscle 
psoas.  Les  ganglions  droits  sont  recouverts  par  la  veine  cave  inférieure, 
tandis  que  ceux  du  côté  gauche  sont  en  rapport  avec  l'aorte  abdominale. 

Le  cordon  intermédiaire  qui  relie  le  premier  ganglion  lombaire  au 
dernier  ganglion  dorsal  traverse  le  pilier  du  muscle  diaphragme  un  peu 
en  dehors  des  nerfs  splanchniques.  Celui  du  côté  gauche  traverse  quelquefois 
l'ouverture  aortique  du  diaphragme,  à  gauche  de  l'aorte. 

De  ces  ganglions  lombaires  et  des  cordons  intermédiaires  qui  les 
réunissent  partent  des  branches  anastomotiques,  des  branches  vasculaires  et 
des  branches  viscérales. 

Branches  anastomotiques.  Chaque  ganglion  lombaire  est  relié,  par 
un  ou  par  deux  rameaux  communicants,  aux  branches  antérieures 
des  nerfs  lombaires.  Ces  rameaux  communicants  se  dirigent  en  haut  et 
en  arrière,  passent  en  dessous  des  arcades  aponévrotiques  que  présente 
le  muscle  psoas,  à  l'endroit  où  ils  s'insèrent  sur  les  corps  des  vertèbres 
lombaires,  et  se  jettent  dans  les  branches  constitutives  du  plexus  lombaire, 
dans  l'épaisseur  même  du  muscle  psoas. 

Branches  vasculaires  et  viscérales.  Des  ganglions  lombaires  partent 
des  filets  nerveux  destinés  aux  artères  lombaires.  Ces  filets  constituent, 
dans  la  paroi  de  ces  artères,  un  plexus  nerveux  qui  accompagne  l'artère 
en  dehors  jusque  dans  ses  ramifications  terminales  et,  en  dedans,  jusqu'à 
l'aorte  abdominale,  autour  de  laquelle  ils  vont  constituer  le  plexus  aortique 
abdominal.  Ce  plexus  entoure  toute  l'étendue  de  l'aorte  depuis  l'orifice 
aortique  du  diaphragme  jusqu'au  point  où  l'aorte  se  divise  en  artères  iliaques 
primitives  et  artère  sacrée  moyenne.  Il  est  le  plus  développé  au  niveau 
de  l'extrémité  supérieure  de  l'aorte  abdominale,  où  il  se  continue  avec  le 
plexus  aortique  thoracique.  A  ce  niveau  il  forme,  autour  du  tronc  cœliaque, 
un  plexus  volumineux  appelé  plexus  cœliaque  ou  plexus  solaire. 
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Le  plexus  cœliaque  entoure  l'origine  du  tronc  cœliaque  et  de  l'artère 
mésentérique  supérieure.  Compris  entre  les  deux  capsules  surrénales,  il 
s'étend  depuis  l'orifice  aortique  du  muscle  diaphragme  jusqu'au  point  où 
naissent  les  artères  rénales.  ïl  est  situé  au-devant  de  l'aorte  abdominale 
et  au-devant  de  la  ])ortion  lombaire  du  muscle  diaphragme. 

Ce  plexus  est  constitué,  de  chaque  côté,  par  les  deux  nerfs  splanch- 
niques,  par  des  filets  du  nerf  pneumo-gastrique  et  par  des  filets  nerveux 
venant  des  ganglions  lombaires  supérieurs.  De  chaque  côté  de  la  colonne 
vertébrale,  appliqué  contre  le  pilier  correspondant  du  muscle  diaphragme, 
au  niveau  des  capsules  surrénales,  on  trouve  dans  ce  plexus  un  gan- 
glion volumineux  à  bord  externe  convexe  et  à  bord  interne  concave, 
appelé  ganglion  semi-lunaire.  Les  deux  ganglions  semi-lunaires  sont  reliés 
l'un  à  l'autre  par  de  nombreux  filets  passant  au-devant  de  l'aorte.  Chaque 
ganglion  reçoit  le  nerf  grand  splanchnique  du  côté  correspondant  et  un 
rameau  venu  du  nerf  petit  splanchnique  ;  de  plus,  dans  le  ganglion  semi- 
lunaire  droit  se  jette  encore  une  branche  volumineuse  du  nerf  pneumo- 
gastrique droit.  Ce  nerf  pneumo-gastrique  droit,  le  ganglion  semi-lunaire 
droit  et  le  nerf  grand  splanchnique  droit  forment  ainsi  une  anse  volu- 
mineuse à  concavité  supérieure  connue  sous  le  nom  de  anse  mémorable  de 
Wrisberg. 

Le  plexus  cœliaque  renferme  encore  d'autres  petits  ganglions  irrégu- 
gulièrement  distribués.  Il  donne  naissance  à  une  série  de  plexus  secon- 
daires accompagnant  les  branches  artérielles  qui  naissent  de  la  partie 
supérieure  de  l'aorte  abdominale,  fig.  619. 

a)  Les  plexus  diaphragmatiques  inférieurs  accompagnant  les  artères 
diaphragmatiques  inférieures  ;  ils  donnent  des  filets  au  diaphragme,  aux 
capsules  surrénales  et  à  la  partie  inférieure  de  l'œsophage. 

b)  Le  plexus  coronaire  stomachique  donnant  des  filets  aux  parois  de 
l'estomac  dans  les  parties  voisines  de  la  petite  courbure. 

c)  Le  plexus  hépatique  destiné  au  foie  et  qui  abandonne  des  filets 
à  Tarière  polyrique,  à  l'artère  gastro-épiploïque  droite  et  aux  artères  ju- 
melles ou  cystiques.  Ce  plexus  accompagne  non  seulement  les  branches 
de  l'artère  hépatique,  mais  il  entoure  aussi  le  canal  cholédoque,  le  canal 
cystique,  le  canal  hépatique  et  la  veine-porte. 

d)  Le  plexus  splénique  destiné  au  pancréas,  à  la  grande  courbure  de 
l'estomac  et  à  la  rate. 

e)  Le  plexus  mésentérique  supérieur.  Il  enlace  l'artère  du  même  nom, 
court  entre  les  deux  feuillets  du  mésentère  et  envoie  ses  filets  terminaux 
dans  les  parois  de  l'intestin  grêle  et  de  la  moitié  droite  du  gros  intestin. 
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Un  grand  nombre  de  ces  filets  s'arrêtent  entre  les  deux  feuillets  du  mésentère 
et  s'y  terminent  par  un  corpuscule  de  Pacini. 

f)  Les  plexus  surrénaux  destinés  aux  capsules  surrénales. 

g)  Les  plexus  rénaux  accompagnant  les  artères  rénales.  Ces  filets 
nerveux  sont  destinés  aux  reins,  mais  ils  abandonnent  un  plexus  à  l'artère 
capsulaire  inférieure  et  un  autre  à  l'artère  spermatique. 

b)  Les  plexus  spermatiques.  Ils  viennent  en  partie  du  plexus  aortique, 
en  partie  des  plexus  rénaux;  ils  accompagnent  l'artère  spermatique  et  se 
distribuent,  de  cbaque  côté,  au  testicule  et  à  l'épididyme.  Chez  la  femme, 
ils  accompagnent  Vartère  ovarique  et  sont  destinés  à  l'ovaire  et  à  la  partie 
supérieure  de  la  matrice. 

Tous  ces  plexus  renferment  de  nombreux  petits  ganglions  sympathiques 
périphériques.  Ils  sont  destinés  à  innerver  non  seulement  les  muscles  de 
la  paroi  contractile  des  artères,  mais  ils  doivent  encore  donner  la  motilité 
aux  muscles  et  la  sensibilité  à  la  muqueuse  de  tous  les  viscères. 

La  partie  inférieure  du  plexus  aortique  abdominal,  depuis  l'origine  de 
l'artère  spermatique  jusqu'à  la  division  de  l'aorte  abdominale  en  artères 
iliaques  primitives,  porte  le  nom  de  plexus  lombo-aor tique.  Celui-ci  fournit 
le  plexus  mésentériquc  inférieur  qui  enlace  l'artère  correspondante  pour  aller 
se  distribuer  à  la  moitié  gauche  du  gros  intestin. 

Le  plexus  lombo-aortique  se  continue,  en  haut,  avec  le  plexus  cœliaque. 
En  bas,  il  se  jette  sur  les  artères  iliaques  primitives,  de  là  sur  l'artère 
iliaque  externe  et  va  fournir  les  nerfs  vaso-moteurs  pour  toutes  les  branches 
collatérales  et  terminales  qui  naissent  de  ces  artères,  c'est-à-dire  pour  toutes 
les  artères  du  petit  bassin  et  du  membre  inférieur.  Au  point  de  bifurcation 
de  l'artère  iliaque  primitive,  une  partie  du  plexus  accompagne  l'artère 
iliaque  interne  et  pénètre,  de  chaque  côté,  dans  le  petit  bassin  pour  constituer 
le  plexus  hypogostriqtie. 

Entre  les  deux  artères  iliaques  primitives,  le  plexus  lombo-aortique  se 
jette  sur  l'artère  eacrée  moyenne,  pénètre  avec  elle  dans  le  petit  bassin  et  va 
s'unir  au  plexus  hypogastrique. 

Le  sjrmpathique  sacré. 

La  portion  sacrée  du  système  nerveux  sympathique  est  formée,  de 
chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  par  quatre  ganglions  irréguliers  appelés 
ganglions  sacrés,  reliés  les  uns  aux  autres  par  des  cordons  intermédiaires. 
Cette  chaîne  sacrée  est  située  sur  la  face  antérieure  du  sacrum,  tout 
près  de  la  ligne  médiane,  en  dedans  des  trous  sacrés  antérieurs. 
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Le  ganglion  sacré  supérieur  est  relié  au  dernier  ganglion  lombaire  par 
un  cordon  intermédiaire.  Du  quatrième  ganglion  sacré  part,  de  chaque  côté, 
un  lilet  nerveux  (jui  descend  sur  la  focc  antérieure  du  coccyx  pour  s'y 
terminer  dans  un  petit  ganglion  médian  :  le  ganglion  coccygien.  De  ces 
ganglions  sacrés  et  du  ganglion  coccygien  partent  des  branches  anastomo- 
tiques,  des  branches  vosculaires  et  des  branches  viscérales. 

Branches  anastomotiques.  Chaque  ganglion  sacré  est  relié  à  la  branche 
antérieure  du  nerf  sacré  voisin  par  un  rameau  communicant. 

Branches  vasculaires  et  viscérales.  Des  ganglions  sacrés  et  coccygien 
partent  un  grand  nombre  de  fdets  nerveux  qui  se  dirigent  obliquement  en 
haut,  en  avant  et  en  dehors  ;  ils  s'anastomosent  fréquemment  les  uns  avec 
les  autres  pour  constituer  le  plexus  hypogastrique, 

Le  plexus  hypogastrique  est  situé  dans  l'excavation  pelvienne,  sur  les 
côtés  du  rectum  et  de  la  vessie  chez  l'homme,  sur  les  côtés  du  rectum, 
du  vagin  et  de  la  vessie  chez  la  femme.  Il  est  formé  : 

1°  par  des  branches  nerveuses  venant  directement  des  ganglions 
sacrés  et  du  ganglion  coccygien  ; 

2"  par  des  fdets  nerveux  émanés  directement,  de  chaque  côté,  du 
troisième  et  du  quatrième  nerf  sacré  ; 

3°  par  la  partie  du  plexus  lombo-aortiquc  qui  se  jette  sur  l'artère 
sacrée  moyenne  et  sur  l'artère  iliaque  interne  ; 

4"  par  des  fdets  venant  de  la  partie  intérieure  du  plexus  mésentérique 
inférieure  (ou  plexus  hémorrhoïdal). 

Le  plexus  hypogastrique  donne  naissance  à  une  série  de  plexus  secon- 
daires destinés  à  innerver  les  viscères  renfermés  dans  l'excavation  pelvienne. 
Pour  atteindre  ces  viscères,  les  plexus  accompagnent  les  artères  qui  leur  sont 
destinées.  Le  plexus  hypogastrique  fournit  donc,  de  chaque  côté  : 

l*"  le  plexus  hémorrhoïdal  moyen  ; 

2*^  le  plexus  vésical  ; 

3°  le  jjlexus  prostatique  ; 

4"  le  plexus  caverneux  et 

5°  le  plexus  séminal. 

Ces  trois  derniers  plexus  sont  remplacés  chez  la  femme  par  le  jilexiis 
utérin  et  le  plexus  vaginal. 
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289,  881 

581,  587 

.   170 

.   170 

.   458 

.  5-;7 

497,  507 

.   431 

311,312,315,879 

.   289, 379 

.23,25 

99,  148,  677 

.  77,  81 

77, 83,  85,  98 
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Fissure  de  l'hippocampe 
Fissure  de  Sylvius  . 
Fissure  latérale   •   .     •  . 
Fissure  limbique     . 
Fissure  longitudinale  du  cerveau 
Fissure-médiane  antérieure  . 
Fissure  occipitale  horizontale 
Fissure  pariéto-occipitale 
Fissure  perpendiculaire  externe 
Fissure  perpendiculaire  interne 

Fissures  

Fissure  transverse  du  cerveau 
Formation  réticulaire    274,  451,  499,  593 
Fornix      .        .        .        119,  136,  13^,  662 


77 

,  81,  84 

.  76,  84 

.  77,  79 

.   661 

u 

73 

271 

81 

77,81 

81 

81 

76 

82 

Forceps  major  du  corps  calleux 

Fosse  de  Sylvius 

Fossette  inférieure. 

Fossette  interpédonculaire     . 

Fossette  supérieure 

Frein  de  la  valvule  de  Vikussens 


81 

79 
36 
57 
41 
48,  59 


G. 

Ganglion  basai 
Ganglion  cervical  inférieur 
Ganglion  cervical  moj^en 
Ganglion  cervical  supérieur 
Ganglion  ciliaire     . 
Ganglion  coccygien 
Ganglion  d'ANDERSCH 
Ganglion  d' Arnold  . 
Ganglion  de  Gorti  . 
Ganglion  d'EHRENRiTTER 
Ganglion  de  Thabénula   . 
Ganglion  de  Gasser. 
Ganglion  de  Sgarpa 
Ganglion  de  Wrisberg    . 
Ganglion  géniculé  . 
Ganglion  intercarotidien 
Ganglion  interpédonculaire 
Ganglion  intervertébral . 
Ganglion  jugulaire. 
Ganglion  ophthalmique  . 
Ganglion  otique 
Ganglion  pétreux    . 
Ganglion  plexiforme 


.       687 

.       908 

907 

.       904 

548,  549 

.       916 

.       491 

566,  906 

174,  515 

.      492 

64,  68,  621 

515.  538,  542 

174,  515 

.      908 

524,  532 

.       906 

.      596 

.       359 

481,  492 

548,  549 

563,  566 

.       489 

.      481 


Ganglions  cérébro-spinaux 

Ganglion  semi-lunaire     . 

Ganglions  de  la  hase 

Ganglions  gris 

Ganglion  sous-maxillaire 

Ganglion  sphéno-palatin. 

Ganglion  spinal 

Ganglion  spiral 

Ganglions  subcorticaux  . 

Ganglions  sympathiques. 

Ganglion  ventral     . 

(langlion  vestibulaire 

Genou  de  la  capsule  interne 

Genou  du  corps  calleux  . 

Genou  du  facial 

Glande  pinéalc 

Glomérules  olfactifs    ,    . 

Gouttière  médullaire 

Gouttière  neurale    . 

Grande  fente  cérébrale  de  Bichat  82.  107 

Grande  fissure  médiane  interhé- 
mispliérique 73 

Grande  scissure  médiane  du  cerve- 
let  43 

Grand  lobe  limbique  de  Broca      .      103 

Grand  pied  d'hippocampe      .  83,  147 

Grand  sillon  horizontal  du  cervelet        43 

Granulations  arachnoïdiennes        .       158 

Granulations  de  Pacchioni    .        158,  165 


.  4,  746 

538,  912 

63,  H6 

62 

565,  567 

553 

555,  558 

27, 

299,  359 

.   515 

.   116 

.  4,  896 

.   830 

.   515 

.   132 

.   136 

502, 

517,  524 

58,67 

664,  666 

10 

10 

H. 

Habénula         .     ,    . 
Hémianopsie   . 
Hémisphères  cérébraux 
Hippocampe    . 
Hypophyse 


62,  64,  68 

.      638 

.    7,  73 

122.  147 

70,  625 


Hypothalamus. 


21,  62,  68.  618,  623 


I. 


Indusium  gris .  .  .  .  104,126 
Infundibulum  ....  69,  625 
InsuladeREiL  .  .  .  79,84,92 
Isthme   de   la    circonvolution    du 

corps  calleux        ....      103 
Isthme  de  l'encéphale     ...  8 


n2o 


Isthme  du  rhombencéphale  10,  17,  20,  40 

592 


Lacs  sanguins.  .  .  .  157,733 
Lame  choroïdienne  épithéliale  .  162 
Lame  grise  inlerpédonculaire  .  025 
Lame  terminale  .  .  70,104,110 
Lame  terminale  embryonnaire  pri- 
mitive        11 

Lame  perforée  postérieure    .        .       57 
Lamina  afllxa  .        .    65,  72,  129,  139,  162 


Lésions  radiculaires 

.      419 

Ligament  dentelé    . 

.      151 

Ligament  encéphale -rachidien 

.       149 

Ligne  de  Poirier    . 

.      107 

Ligne  occipitale 

.      107 

Ligne  rolandique    . 

.       106 

Ligne  sylvienne 

.      107 

Limen  insulae. 

.      111 

Liquide  encéphalo-rachidien. 

.       149 

Lobe  de  l'insula  de  Reil. 

.      192 

Lobe  frontal,   .        .        . 

.  84,  85 

Lobe  limbique  de  Broca. 

203,  661 

Lobe  médian  du  cervelet 

42 

Lobe  occipital. 

.  84,  90 

Lobe  occipito-temporal  . 

.  95,  97 

Lobe  orbitaire 

95 

Lobe  olfactif   .... 

,      661 

Lobe  pariétal  .... 

.  84,  87 

Lobe  pyriforme 

.      661 

Lobe  temporal 

.  84,  91 

Lobes 

84 

Lobule  du  pneumo-gastrique. 

45 

Lobule  paracentral. 

.       103 

Lobule  pariétal  inférieur 

90 

Lobule  pariétal  supérieur 

90 

Lobule  quadrilatère 

.      103 

Locus  cœruleus 

.  4,  505 

Loge  de  Meckel     . 

.      546 

Lyre        .       ... 

.      139 

M. 

Maladie  de  Marie  . 

70 

Manteau  cérébral    .        .       , 

.      113 

Masse  interfilaire    . 
Masse  filaire    . 
Membrane  obturatrice 
Méniiiires 


243 

243 

54 

149 


Môsencéphale  16, 17,  20,  59,  592, 597,  777. 

804 
Mélathalamus .  .  21,62,66,618,021 
Mélencéphale  10,  17,  20,  38,  490,  771,  800 
Méthode  de  Ehruch       .        .        .180 


Méthode  de  Golgi 
Méthode  de  Marchi 
Méthode  de  Nissl 
Moelle  allongée 
Moelle  épinière 
Mouvement  automatique 
Mouvement  réllexe. 


.  178 
.  283 
215,  233 
.  7,30 
1,  23,  271,  701,  812 
.  347 
.      347 


Mouvement  volontaire  .  .  .  348 
Myél encéphale  7,  10,  17,  20,  30,  425,  767, 

808 
Myélinisation 291 

N. 

Nerf  accessoire  de  Willis  27,  34, 429,  531, 

795,  798 
Nerf  accessoire  du  cutané  brachial 

interne  .  .  .  369, 372,  376 
Nerf  acoustique  .  ,  452,  514,  772 
Nerf  alvéolaire  inférieur        .       ,      561 

Nerf  anal 401 

Nerf  ano-coccygien  .  .  ,  414 
Nerf  auriculaire  principal  .  .  366 
Nerf  auriculo-temporal  .  .  .  563 
Nerf  axillaire  .        .        .       368,  372,  382 

Nerf  buccal 560 

Nerf  carotidien  ....  904 
Nerf  cervical  transverse.  .  .  366 
Nerf  circonflexe  .  .  368, 372, 382 
Nerf  clitoridien  ....  402 
Nerf  coccygieu  .  .  .  358,  413 
Nerf  cochléaire  .  .  .  515, 829 
Nerf  crural  ....  390, 395 
Nerf  cubital  .  .  .  369, 372,  376 
Nerf  cutané  brachial  interne  .  369,  372 
Nerf  cutané  dorsal  de  l'avant-bras. 

376,  381 
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Nerf  cutané  dorsal  externe  du  pied  408 
Nerf  cutané  dorsal  interne  du  pied  407 
Nerf  cutané' du  cou.        .        .        .      36G 


Nerf  cutané  externe  de  la  cuisse 
Nerf  cutané  externe  du  radial 
Nerf  cutané  fessier  supérieur 


Nerf  cutané  interne  de  la  cuisse  395,  396 


392 

3S1 
388 


381 
407 
374 
406 
404 
381 
487 
561 

554 

554 

487 

402 

402 

525,  556 

401,  402 

.   525 


Nerf  cutané  interne  du  radial 

Nerf  cutané  latéral  du  mollet. 

Nerf  cutané  palmaire 

Nerf  cutané  péronier 

Nerf  cutané  postérieur  de  la  cuisse 

Nerf  cutané  postérieur  du  bras 

Nerf  de  Gyon  .        .        . 

Nerf  dentaire  inférieur  . 

Nerf  dentaire   supérieur  et  anté 

rieur     .        .        . 
Nerf  dentaire  supérieur  et  posté 

rieur 

Nerf  dépresSeur  du  cœur 
Nerf  dorsal  de  la  \GTge  . 
Nerf  dorsal  du  clitoris  . 
Nerf  du  canal  ptiirygoïdien. 
Nerf  du  muscle  coccygien 
Nerf  du  muscle  de  l'étrier 
Nerf  du  muscle  obturateur  interne  401,402 
Nerf  du  muscle  pterygoïdien  .  .  560 
Nerf  du  muscle  sous-clavier  .  .  370 
Nerf  du  muscle  stylo-phai"yngien  495 
Nerf  des  muscles  triceps  et  anconé.  381 
Nerf  du  muscle  releveur  de  l'anus  401, 402 
Nerf  dii  muscle  quadriceps  crural .     395, 

398 
Nerf  ethmoîdal       ... 
Nerf  facial 
Nerf  facial  inférieur 
Nerf  facial  supérieur 
Nerf  fessier  inférieur 
Nerf  fessier  supérieur 
Nerf  frontal     . 
Nerf  génito-crural  . 
Nerf  glosso-pharyngiên  34;  476,  489,  793, 

798 
Nerf  grand  abdominal    .        .        .      390 


.  .  .549 
499,  517,  793,  798 
517,  798 
517,  798 
402,  403 
.  402 
546,  547 
.   393 


Nerf  grand  hypoglosse   .  32,  438,  466,  795 

798 
Nerf  grand  sciatique  .  ,  .  404 
Nerf  grand  splanchnique  .  .  910 
Nerf  grand  sous-occipital  .  ,  362 
Nerf  grand  pétreux  profond  .  494,  .525 
Nerf  grand  pétreux  superficiel  494,  524 
Nerf  liémorrhoïdal ....  401 
Nerf  honteux  commun  .  .  .  401 
Nerf  ilio-hypogasirique  .  •  .  .  390 
Nerf  ilio-inguinal   .        .        .       390,  391 

Nerf  incisif 562 

Nerf  inguinal  externe  .  .  .  392 
Nerf  inguinal  interne  .  .  .  393 
Nerf  inguino-cutané  .  .  .  392 
Nerf  intermédiaire  de  Wrisberg  .  531 
Nerf  interosseux  antérieur  .  .  374 
Nerf  interosseux  postérieur  .  .  882 
Nerf  lacrymal ....  546,  547 
Nerf  laryngé  inférieur  droit  .  484,  487 
Nerf  laryngé  inférieur  gauche  484,  487 
Nerf  laryngé  supérieur  .  .  .  486 
Nerf  lingual  .  .  .  .  .564 
Nerf  lombo-doi^sal  ....  390 
Nerf  lombo-inguinal  .  .  .  393 
Nerf  lombo-sacré'  .  .  389,  390,  393 
Nerf  mandibulaire .  .  .  546.  559 
Nerf  massétérin  .  ■  .  .  .  560 
Nerf  masticateur  ....  561 
Nerf  maxillaire  inférieur  .  .  546 
Nerf  maxillaire  supérieur  .  546,  552 
Nerf  médian  .  .  .  369,  372,  373 
Nerf  mentounier  .  .  .  ■  .  562 
Nerf  musculo-cutané  .  .  369,  372 
Nerf  musculo-culané  de  la  jambe  406,  407 
Nerf  musculo  cutané  externe  de  la 

cuisse 
Nerf  nasal  .  •  , 
Nerf  nasal  externe . 
Nerf  na-sal  interne  . 
Nerf  naso-ciliaire  . 
Nerf  naso-lobaire  . 
Nerf  naso-palatin  de  Scarpa 
Nerf  obturateur  •  , 


395 

396 

546 

547 
548 

549 

• 

547 

549 

L.RPA 

557 

3 

90, 

393 

'J27 


Nerf  oculo-moteur  commii 

n  .         57 

610 

7'j:î 

,797 

Nerf  oculo-molciir  cxlcrne 

.       500 

534 

795 

,797 

Nerf  olfactif     . 

. 

682 

Nerf  ophlhalmi(iue  de  M'ii. 

I.IS 

546 

Nerf  opli(juo    . 

. 

627 

Nerf  palhcUque  48,  594,  G0( 

3,  608,  795 

797 

Nerf  pédieux  . 

408 

Nerf  pénieii     . 

402 

Nerf  périiiéal  . 

401 

Nerf  pôronicr  .   ,     . 

405 

Nerf  péronier  commun  . 

405 

Nerf  péronier  profond    . 

400 

408 

Nerf  péronier  superlic'el 

.        40<) 

407 

Nerf  petit  abdominal 

.        340 

391 

Nerf  petit  occipital. 

306 

Nerf  petit  sciatique 

402 

Nerf  petit  splanchnique  . 

910 

Nerf  pétreux  profond     . 

494, 

.525 

Nerf  pétreux  superficiel. 

494,  524, 

566 

Nerf  sous-occipital . 

362 

Nerf  phréniquo 

367 

Nerf  plantaire  externe    . 

.       409, 

412 

Nerf  plantaire  interne    . 

409 

Nerf  pncumo-gastriquc    34 

,  479,  793, 

798 

Nerf  ptérygo-palatin 

557 

Nerf  radial 

368.  372, 

380 

Nerf  radial  profond 

382 

Nerf  radial  superficiel    . 

381 

Nerf  récurrent  d'ARNoi.D 

159, 

547 

Nerf  récurrent  droit 

484 

Nerf  récurrent  gauche    . 

484 

Nerf  respiratoire    . 

370 

Nerf  saphène  externe     . 

.       406, 

410 

Nerf  saphène  interne 

.       395, 

396 

Nerf  saphène  péronier   . 

.        406, 

410 

Nerf  saphène  tibial. 

.       406, 

410 

Nerfs  abdominaux  . 

. 

389 

Nerfs  cardiaques     .         .   , 

907 

Nerfs  cérébraux 

. 

4 

Nerfs  cérébro-spinaux    . 

. 

1 

Nerfs  cervicaux 

.       358, 

361 

Nerfs  ciliaires  courts.     . 

. 

550 

Nerfs  ciliaires  longs 

.       548, 

549 

Nerfs  collatéraux  palmaires  .  .  375 
Nerfs  collatéraux  plantaires  .  411,  412 
Nerfs  crâniens         ....  4 

Nerfs  de  Lancisi  .  100,  104,  126,  130 
Nerfs  digitaux  communs  .  .411 
Nerfs  digitaux  palmaires  communs. 

375,  379 
Nerfs  digitaux  i)almaircs  propres  .  375 
Nerfs  dorsaux. 
Nerfs  glandulaires  . 
Nerfs  inguinaux 
Nerfs  intercostaux  . 
Nerfs  lombaires 
Nerfs  nasaux  postérieurs 
Nerf  sous-trochléaire  . 
Nerfs  œsophagiens. 
Nerfs  palatins . 
Nerfs  pectoraux 
Nerfs  pharyngiens  . 
Nerfs  rachidiens 
Nerfs  sacrés  . 
Nerf  scapulaire  supérieur. 
Nerf  sciatique . 
Nerf  sciatique  poplité  externe 
Nerf  sciatique  poplité  interne 
Nerfs  sous-orbitaires 
Nerfs  sous-scapulaires  . 
Nerf  spermatique  externe 
Nerfs  spinaux  . 
Nerfs  sphéno-palalins 
Nerfs  sus-claviculaires  . 
Nerfs  sus-orJ)itaires 
Nerfs  vasculaires  . 
Nerfs  viscéraux  .  . 
Nerf  temporal  profond  moyen 
Nerf  temporal  superficiel 
Nerf  temporo-malairc  . 
Nerf  thoracique  antérieur. 
Nerf  thoracique  latéral  . 
Nerf  thoracique  postérieur 
Nerf  tibial 
Nerf  tibial  antérieur 
Nerf  trijumeau  39,  503,  538,  776,  793,  797 
Nerf  tyjîipanique  .  ...  ^  493 
Nerf  vague      .        .  34,  479,  793,  798 


.       358 

383 

895 

900 

390 

384 

.       358 

388 

557 

. 

548 

487 

. 

558 

370 

.       495 

557 

.  4 

358 

.       358 

398 

370 

404 

e 

405 

0       405 

408 

.       552 

555 

371 

393 

.  4, 

358 

553 

.       366 

367 

. 

547 

. 

15 

5 

1 

560 

563 

552 

370 

370 

. 

370 

.       405, 

408 

.       406, 

408 

928 


Nerf  vestibulaire     . 

.      515 

Nerf  vidiea 

.       525,  556 

Nerf  zygomatique  . 

552 

Neurite    . 

.       185 

Neuroblaste     . 

.       227,  261 

Neuroglie 

170,  258,  337 

Neurones 

.       185,  265 

Neurones  centraux. 

.       281 

Neurones  mixtes     . 

.       28J 

Neurones  moteurs  . 

.      201 

Neurones  moteurs  périphériques  280,281 
Neurones  neutres  .  .  .  .281 
Neurones  périphériques,  .  .  203 
Neurones  sensitifs  ....  202 
Neurones  sensitifs  centraux  .  .  281 
Neurones  sensitifs  périphériques  280,  281 
Noyau  accessoire  de  l'acoustique  453,831 
Noyau  accessoire  du  trijumeau  539,  540 
Noyau  à  grosses  cellules  .  ,  516 
Noyau  ambigu.        443,  445,  449,  477,  480 


Noyau  arciforme    . 

Noyau  caudé  . 

Noyau  central. 

Noyau  cérébello-acoustique 

Noyau  de  Bechterew     . 

Noyau  de  Deitees  . 

Noyau  d'EDINGER-WESTPHAL 

Noyau  de  l'aile  grise 
Noyau  dorsal  de  Stilling 


.       443 

114,  643 

.       498 

.      775 

516,  775 

516,  775 

.       611 

.       449 

276,  328,  453 


Noyau  du  faisceau  de  Burdach  432,  446 
Noyau  du  faisceau  de  Goll  .  432,  446 
Noyau  du  faisceau  solitaire  .  437,  450 
Noyau  du  corps  trapézoïde  .  .  834 
Noyau  du  facial  ....  517 
Noyau  du  facial  inférieur  .  .  517 
Noyau  du  facial  supérieur  .  .  517 
Noyau  externe  ....  453 
Noyau  latéral  ....  504,  838 
Noyau  lenticulaire  .  .  .  114, 643 
Noyau  masticateur .  .  .  503,  539 
Noyau  principal  .  .  .  453,  775 
Noyau  principal  du  trijumeau  .  539 
Noyau  pyramidal  ....  438 
Noyau  rouge 603 


Noyau  spinal  du  nerf  vague  et  du 

nerf  glosso-pharyngien  .  .  483 
Noyau  spinal  du  nerf  vestibulaire.  450 
Noyau  spinal  du  trijumeau  .  428,  543 
Noyaa  supérieur  du  faisceau  lon- 
gitudinal postérieur.  .  .  871 
Noyau  terminal  du  vague  et  du 
glosso-pharyngien        .        .        .      449 

Noyau  ventral 831 

Noyaux  dentelés  ....  573 
Noyaux  dentelés  accessoires  .  .  573 
Noyaux  de  Stilling  .  .  573,  581 
Noyaux  d'origine  ....  455 
Noyaux  du  pont  ....  497 
Noyaux  du  toit  .  .  .  573,  581 
Noyaux  extra-ventriculaires  .  .  114 
Noyaux  intra-ventriculaires  .  .  114 
Noyaux  terminaux  ....      455 

o. 

Oeil  pariétal 68 

Olive 33 

Olive  accessoire  interne .  .  .  438 
Olive  accessoire  externe.  .  .  438 
Olive  cérébelleuse  ....  573 
Olive  inférieure  .  .  .  441,  456 
Olive  supérieure      .        .        .       499, 834 

Opercule 93 

Organe  pariétal       ....        68 
Origine  apparente  360,  4G9,  476,  483,  491 
516,  523,  537,  544,  609,  613,  636 
Origine  des  fibres  du  faisceau  céré- 
belleux  328 

Origine  des  fibres  du  faisceau  de 

GowERS 330 

Origine  des  fibres  du  faisceau  fon- 
damental du  cordon  antéro-laté- 

ral 326 

Origine  des  fibres  du  cordon  posté- 
rieur  299 

Origine  des  fibres  du  faisceau  fon- 
damental du  cordon  postérieur  .      327 
Origine  des  fibres  du  faisceau  py- 
ramidal          297 
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.  419 
.  419 
.  322 
.  242 
.  248 
57,  601 


Origine  réelle  3ti0,  4»j7,  477,  480,  489,  515 
517,  536,  538,  608,  610,  627 


Pallium.  .  21,73,113,043,646,687 
Paralysie  de  Duchknnk  .  .  .  419 
Paralysie  obstétricale 
Paralysie  rad'culaire 
Paraxones 
Partie  achromatique 
Partie  chromatique 
Pédoncules  cérébraux 
Pédoncules  cérébelleux  inférieurs.  36,  50 
449,  581,  787,  875 
Pédoncules  cérébelleux  moyens    .  39,  41 

56,  490,  875 
Pédoncules  cérébelleux  supérieurs  41,  47 

584,  592,  875 
Pédoncules  du  corps  calleux  .  104,  109 
Pédoncules  du  corps  mamiUaire 
Pédoncules  du  corps  pinéal 
Petit  hippocampe  . 
Pied  de  l'olive  supéiieure 
Pied  du  pédoncule  cérébral 
Pie-mère  .... 
Plancher  du  quatrième  ventr: 
Plaque  médullaire  . 
Plexus  aortique  abdominal 
Plexus  aortique  thoracique 
Plexus  brachial  .  •  . 
Plexus  bronchique . 
Plexus  cardiaque  . 
Plexus  carotidien  externe 
l'iexus  carotidien  interne 
Plexus  caverneux  . 
Plexus  cervical 
Plexus  choroïde  du  quatrième  ven 

tricule  .... 
Plexus  choroïdes 
Plexus  coccygien    . 
Plexus  coeliaque    . 
Plexus  coronaire    . 
Plexus  dentaire  supérieur 
Plexus  diaphragmatique 
Plexus  hépatique    . 


lire 

624 

08 

022 

124 

145 

530 

601 

.   149 

159 

icule. 

50 

. 

10 

911 

. 

910 

.   363 

308 

487 

908 

900 

904 

. 

904 

, 

303 

e  ven- 

55 

55, 

101 

.   399, 

414 

912 

909 

554 

912 

912 

Plexus  hypogastrique  .  .  .  '.jl4 
Plexus  hémorrhoïdal  .  .  .  '.)|.j 
Plexus  honteux  ....  401 
Plexus  intercarotidien  .  .  .  900 
Plexus  ischiatique  .  .  .  401,402 
Plexus  laryngé  ....  907 
Plexus  lombaire  ....  389 
Plexus  lombo-aortique  .  .  .  914 
Plexus  mésentérique  inférieur  .  914 
Plexus  mésentérique  supérieur  .  914 
Plexus  œsophagien.  .  .  .  488 
Plexus  pharyngien .  .  .  480,  495 
Plexus  prostatique ....       915 

Plexus  rénal 914 

Plexus  sacré  antérieur  .  .  .  399 
Plexus  sacré  postérieur  .  .  398,  414 
Plexus  sacro-coccygien  .  .  .  414 
Plexus  séminal        ....      915 

Plexus  solaire 911 

Plexus  spléuique  ....  912 
Plexus  spermatique  .  .  .  914 
Plexus  surrénal       ....       914 

Plexus  utérin 915 

Plexus  vaginal         ....       915 

Plexus  vésical 915 

Pli  courbe 91 

Pli  de  passage 87 

Pli  marginal 90,  91 

Pli  sourciller 87 

Pli  unciforme 99 

Pôle  de  Broc  A 95 

Pôle  de  l'iiisula        ....        95 

Pôle  frontal 96 

Pôle  occipital 90 

Pôle  temporal 98 

Polygone  de  Wii.us       .        .        .      710 
Pont  de  V.\ROLE       .         .     7,  38,  490,  512 
Précoin    ......       103 

Première  circonvolution  limbique.  103 
Pressoir  d'HÉROPHii.E  .  .  .  732 
Processus  réticulaire  .  .  ,  274 
Prolongement  achromatique  .  .  218 
Prolongement  cellulifuge  .  185,  213 
Prolongement  cellulipète  .  185,  213 
Prolongement  chromatique   .        .      218 


930 


Prolongement  cylindraxile  176,  185,  206 
Prolongement  de  Deiters  .  .  176 
Prolongement  fonctionnel  .  .  182 
Prolongement  nerveux  .  .  178,  182 
Prolongement  principal .  .  .  185 
Prolongement  protoplasmatique  176,  206 
Protoplasme  des  cellules  nerveuses  232 
Protubérance  annulaire  7,  38,  496,  512 
Psaltérium       .         130,  654,  655,  662,  679 

Pulvinar 66 

Pyramide  antérieure        32,  431,  434,  808 


Quatrième  ventricule 
Queue  de  cheval 


13,  35,  50,  441 
28 


Racine  antérieure  ....  359 
Racine  cérébrale,  descendante  ou 

motrice  du  trijumeau      504,  540,  543 
Racine  descendante  du  glosso-pha- 

ryngien  et  du  vague         .       437,  483 

Racine  descendante  du  trijumeau  .  428 
Racine  descendante  du  nerf  vesti- 

bulaire 517 

Racine  postérieure ....  359 
Racines  olfactives  .        .        .        .111 
Rameau  anastomotique  de  Jacob- 
son     494 

Rameau  auriculaire  du  vague        .  486 

Rameau  auriculaire  postérieur      .  52S 

Rameau  cutané  palmaire        .        .  374 

Rameau  cutané  plantaire               .  411 

Rameau  du  stylo-glosse.        .        .  528 
Rameau  du   stylo-hyoïdien   et  du 

digastrique       ....  528 
Rameau  méningé  du  nerf  maxil- 
laire inférieur  ....  560 
Rameau  méningé  moyen  du  triju- 
meau   552 

Rameau  mylo-hyoïdien  .        .        .  561 
Rameau    récurrent    méningé    de 

l'hypoglosse      ....  475 
Rameau    récurrent    méningé    du 

vaffue 486 


21, 


Rameau  récurrent  sublingual  .  565 
Rameau   temporal   profond   anté 

rieur 

Rameau  temporal  profond  posté 

rieur. 
Rameaux  bronchiques 
Rameaux  cardiaques 
Rameaux  communicants        .  5,  895,  002 
Rameaux  dentaires  inférieurs  et 

postérieurs 
Rameaux  œsophagiens  . 
Rameaux  pharyngiens    . 
Rameaux  tonsillaires 
Réaction  à  distance 
Récessus  de  linfundibulum   , 
Récessus  optique     . 
Région  acoustique  . 
Région  de  la  calotte 
Région    des    tubercules  quadriju 

meaux  .... 
Région  sous-optique 
Région  sous-thalamique. 
Renflement  cervical 
Renflement  lombaire 
Réseau  diffus  de  Golgi  . 
Réseau  de  Gerlach 
Repli  unciforme 
Réticulum  plastinien 
Rétine  .... 
Rhinencéphale  21,  73.  111,  113,  643,  660 
Rhombencéphale  .  .  16,  17.  21,  47 
Ruban  de  Reil 
Ruban  de  Reil  cortical  . 
Ruban  de  Reil  inférieur 
Ruban  d3  Rkil  supérieur 
Ruban  de  Reil  thalamique 

S. 

Scissure  interhémisphérique .  .  7 
Segment  lenticulaire  de  la  capsule 

interne 779 

Segment  rétro-lenticulaire   de  la 

capsule  interne.        .        .        .  780 

Sensation 350 

Sensibilité  douloureuse  .        .        .181 


560 

560 

487 
487 


562 

487 

486 

495 

253 

69 

70 

37 

602 

604 

625 

62,  618 

25 

25 

181 

177 

99 

243 

627 


48 

599 

.       781, 

783 

833 

781 

.       781, 

783 

931 


Sensibilité  musculaire 

.      881 

Sensibilité  tactile    . 

•      881 

Sensibilité  thermique 

.      881 

Septum  lucidum 

.      140 

Septum  médian  postérie 

iir     .        .      271 

Septum  paramédian  post 

érieur      .      275 

Sillon  basilaire 

40 

Sillon  calloso-marginal 

.       101 

Sillon  central  . 

.  80,  94 

Sillon     circonférentiel 

de     ViCQ 

d'Azyr 

43 

Sillon  circulaire  de  Reii 

94 

Sillon  choroïdien    . 

64 

Sillon  crucial  . 

9G 

Sillon  de  Monro 

.  21,  62 

Sillon  de  Roi.ando  . 

.  77,  80 

Sillon  du  corps  calleux 

.      101 

Sillon  frontal  inférieur 

85 

Sillon  frontal  supérieur 

85 

Sillon  fronto-marginal 

97 

Sillon  hypothalamique 

.  21,  62 

Sillon  interbrachial 

.       601 

Sillon  interpariétal. 

88 

Sillon  latéral  du  mésenc 

éphale      .        59 

Sillon  limitant         .        1 

7,  36,  41,  62,  442 

Sillon  médian  postérieui 

.       271 

Sillon  neural   . 

10 

Sillon  occipital  inférieur 

90 

Sillon  occipital  latéral 

90 

Sillon  occipital  supérieu 

r       .        .        90 

Sillon  occipital  transvers 

e      .        .        90 

Sillon  occipito-temporal 

98 

Sillon  olfactif  . 

96 

Sillon  paracentral   . 

.      101 

Sillon  parallèle 

91 

Sillon  postcentral    . 

89 

Sillon  postrolandique 

89 

Sillon  précentral     . 

85,  94 

Sillon  prérolandique 

85 

Sillon  sous-pariétal. 

.       103 

Sillon  temporal  inférieui 

99 

Sillon  temporal  moyen 

91 

Sillon  temporal  supérieu 

r       .        .        91 

Sillons 

75 

Sillons  accessoires  . 

76 

Sillons  atypiques     . 

75 

Sillons  complets 

76 

Sillons  constants     . 

75 

Sillons  incomplets   . 

76 

Sillons  inconstants  . 

75 

Sillons  orbitaires    . 

96 

Sillons  primaires     . 

76 

Sillons  principaux  .        .        , 

76 

Sillons  secondaires . 

76 

Sillons  typiques 

75 

Sinus  caverneux 

730 

Sinus  coronaire 

732 

Sinus  de  la  dure-mère    . 

729 

Sinus  droit        .        .         .        .      1 

57,  731 

Sinus  latéral     .        .         .        .       1 

54,  729 

Sinus  longitudinal  inférieur  . 

157,  73 

Sinus  longitudinal  supérieur . 

1.56,  73 

Sinus  occipital  transverse 

732 

Sinus  occipito-Iatéraux  .        .       1 

57,  730 

Sinus  pétreux  inférieur 

731 

Sinus  pétreux  supérieur 

.       1 

55,  731 

Sinus  sagittal  inférieur 

157 

Sinus  sagittal  supérieur 

156 

Sinus  transverse 

154 

Sphère  auditive 

.       6 

58,  592 

Sphère  olfactive 

.       6 

58,  692 

Sphères  sensorielles 

.       6 

58,  692 

Sphère  tactile 

.       6 

58,  692 

Sphère  visuelle 

.       6 

58,  692 

Spongioblaste . 

.       2 

61,  629 

Stratum  zonale 

620 

Stries  de  Baillarger 

646 

Stries  de  Vicq  d'Azyr 

646 

Strie  longitudinale  latérale    .       1 

04,  126 

Strie  longitudinale  médiane  .       1 

04,  126 

Stries  acoustiques    .   36,  52,  453,  8 

32,  836 

Stries  médullaires    .   36,  52,  453,  8 

32,  836 

Stries  médullaires  de  la  couche  op 

tique 

64,65 

Stries  olfactives 

1 

11,  678 

Stries  terminales    . 

66, 119 

Subiculum 

677 

Substance  achromatique 

.       2 

15,  234 

Substance  blanche   . 

62,1 

69,  741 

Substance  chromatique 

.      2 

15,  234 

932 


Substance  corlicolc.  J14,  134,  643,  GAG 
Substance  gélatineuse  .  .  170,  316 
Substance  de  Rolando  .  273,  316,  332 
Substance  grise  .  .  .62,169,738 
Substance  grise  centrale  273,  316,  332 
Substance  interpédonculaire  .  108,  625 
Substance  noire  de  Soemmering  .  601 
Substance  perforée  antérieure  100,  111 
Substance  perforée  latérale  .  109,111 
Substance  perforée  postérieure  57,  109 
Substance  réticulaire  grise  .  433,  445 
Substance  spongieuse     .        .        .      316 

Sympathique 4,  895 

Système 292,  311 
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170,  265,  345 

Toile  choroïdienne. 

.     53,  72,  130  161 

Toit  du  quatrième  ventricule.        .        53 
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